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ЛЕНИН 


И СОВРЕМЕННАЯ ФИЗИКА 


В 1909 году, в пору 
реакции после поражения 
революции 1905 года, бы- 
ла опубликована книга 
В. И. Ленина «Материализм: 
и эмпириокритицизм». 


В туманы — идеализма, 
мистицизма,  богоискатель- 
ства тех дней решительно 
врезался острый, <ветлый 
луч ленинской материали- 
стической критики. Беспо- 
щадно  разрывая  паути- 
ну эмпириокритицизма,, 
В. И. Ленин противопоста- 
вил ему на страницах своей 
книги несокрушимую теорию 
познания ‘диалектического 
материализма. 


«Материализм и эмпи- 
риокритицизм» навсегда ос. 
танется блестящим образцом 
изложения философии диа- 
лектического материализма. 
Книга эта в «Кратком курсе 
истории ВКГЦб}» опреде- 
ляется как произведение, 
сыгравшее огромную роль В 
теоретической подготовке 
большевистской партии. 


В начале нашего века 
многим как в Западной 
Европе, так и в Россини ка-` 
залось, что в результате 
развития новой физики, фи- 
зики электронов,  радио- 
активности, теории относн- 
тельности материализм нис- 
провергнут и что торже- 
ствует ндеалистическая фи- 
лософия типа «эмпириокри- 
тицизма». 


Опровержению этого вы- 
вода посвящена — книга 
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И. ВАВИЛОВ 





Явления природы с этой 
точки зрения рассматрива- 
ются как результат движе- 
ния элементаркых неизмен- 
ных масс, перемещающихся 
в эвклидовом пространстве: 
мир складывается из двух 
расчлененных элементов — 
пространства и движущихся 
масс. Однако для полноты 
механического объяснения 
явлений потребовалось мас- 
сы наделить «силами», и это 
было осуществлено Ньюто- 
ном. В механике Герца сн- 
лы заменены — «связями» 
между массами, но, конеч- 
но, последовательное меха- 
ническое мировоззрение тре- 
бует дополнительного меха- 
нического толкования и 
«сил» и «связей». Так воз- 
никли гипотетические кон- 
ценции эфира с разнообраз- 
ными заданиямн-—-есветонос. 
ного, гравитационного, элек- 
тромагнитного. 

Динамизм Ньютона, на- 
делившего массы  гравита- 
ционными и другими непо- 
средственно — измеряемыми 
силами, не противоречил 
механическому воззре- 
нию,— он только с ясностью 
и отчетливостью отделял из- 
вестное от неизвестного. 
Вместе с тем своим приемом 
введения наблюдаемых сил 
вместо гипотетических ме- 
ханических конструкций 
Ньютон заложил основу но- 
вого, могучего  теоретиче- 
ского метода исследования, 
который можно назвать ме- 
тодом принципов. Наряду © 





а 





Ленина. Для этого ему не- Владимир Ильич ЛЕНИН. дннамизмом Ньютона этот 


обходимо было обратиться к 

рассмотрению той основы, на которую якобы опирался эмпи- 
риокритицизм, то есть к новой физике. Вот почему в книге 
Ленина так часто речь идет о физике. 


Несмотря на необычайные с каждым годом изменения и. 


рост физики, мысли В. И. Ленина © философских предпосыл- 
ках и выводах нашей науки, о ее главных путях, высказанные 
почти 40 лет назад, полностью сохранили свое значение и силу 
н сегодня. 


СОСТОЯНИЕ ФИЗИКИ К НАЧАЛУ ХХ ВЕКА 


В истории науки трудно привести другой пример такого 
коренного изменения в основах, какое пришлось и до сих пор 
приходится переживать физике, начиная с первых годов 
ХХ века. Именно в эти годы В. И. Ленин и обратился к 
физике, 

Для понимания характера такого резкого поворота физики 
необходимо проследить главные методологические линии раз- 
вития физической мысли на протяжении многих веков. 

С давних времен — от Демокрита и Эпикура, через Архи- 
меда, Галилея, Декарта, Ньютона, Фарадея, Максвелла, 
Гельмгольца до Герца, Кельвина и Рэлея — ясно господство- 
вало стремление к созданию механической картины мира. 


метод определил дальней- 
шее развитие физики и долгое время рассматривался как на- 
правляющий прием, позволяющий обойтись при анализе. явле- 
ний без специальных и произвольных механических гипотез. 
Никто, однако, не сомневался в справедливости механической 
сушности явлений, пока еще скрытой и недоступной. 

Положение круто изменяется со времени развития термо- 
динамики ее двумя началами и ныютоновской формальной 
структурой. Именно второе начало термодинамики, как будто 
в корне противоречившее основной особенности чисто меха- 
нических явлений — их обратимости, вызвало неуверенность 
и колебания в справедливости механических основ. Возникает 
так называемый «энергетизм», стремящийся всю физику свести 
к формальному термодинамическому (в широком смысле хло- 
ва) рассмотрению изменений и превращений энергии. Наибо- 
лее увлекающиеся сторонники энергетизма, например Оствальд, 
доходили при этом до мечтаний о`времени, «когда атомы будут 
встречаться только в пыли библиотек». 

Одновременно © охлаждением к механицизму и торжеством 
термодинамического формализма в физике начинают развивать- 
ся новые вариации идеалистической философии, на этот раз пы- 
тающнеся опереться на новую физику. Эмпириокритицизм Маха 
н Авенариуса вырастает именно на этой почве, на ней же строит- 
ся весьма нанвная энергетическая натурфилософия Оствальда, 


Если кризис механической физики по причиве несоответ- 
ствия ее второму началу термодинамики оказался фиктивным 
или во всяком случае был временно предотвращен, главным 
образом усилиями Больцмава, путем привлечения статистики 
И соображений о наиболее вероятных состояниях, то позднее, 
в последние годы прошлого столетия, механицизм встретился 
уже с настоящим и непреодолимым врагом, ряд сокрушитель- 
ных ударов которого привел к окончательному крушению 
механистического мировоззрения. 

Прежде всего опыты с распространением света в движу- 
щихся средах, в особенности прославленный опыт Майкельсо- 
на, нанесли непоправимый удар представлению об эфире. Эти 
опыты показали, что если эфир существует, то, во всяком слу- 
чае, он не обладает необходимым свойством любой механиче- 
©кой среды: нельзя обнаружить движения тел относительно 
этой среды. 

Так рухнула опора всех механических гипотез. Динамизм 
Ньютона потерял свою потенциальную механичность. 

Но за этим ударом последовала и вторая катастрофа. 

К общему изумлению физиков, оказался неверным посту- 
лат © непрерывности движений и действий, который до того 
считался незыблемой основой механических явлений макро- и 
микромира. Самый общий анализ равновесного теплового 
излучения, произведенный на основе начал термодинамики и 
законов электродинамики, привел Планка к неизбежному вы- 
воду о прерывном, квантовом характере обмена энергии и 
импульса. Предположение о механической сущности микро- 
явлений безвозвратно рушилось. 

Механицизму был нанесен и дальнейший удар. Открытие 
_ злектронов, сложного строения атомов, их радиоактивного 
распада привело к опытному доказательству непостоянства 
элементарных масс, их зависимости от скорости движений. 
„Масса —- конкретное воплощение материи в механическом 
мировоззрении — потеряла свою субстанциональность. Для 
‘характеристики этого состояния физики на рубеже двух сто- 
летий В. И. Ленин приводит следующие слова А. Пуанкаре: 
«Перед нами — «руины» старых принципов физики, «всеобщий 
разгром принципов». 


ПЕРЕВОРОТ В ФИЗИКЕ И ФИЛОСОФИИ 


Неслыханные изменения в основных положениях физики не 
могли не отозваться на всех смежных науках и прежде всего 
на философии. Фактом ломки коренных понятий физики пы- 
тались воспользоваться представители реакционной филосо- 






о 


«ис 


те: 


г 2 ь 
СНА и Ду 





фии, связанные с одной из школ в физике. Характеризуя эту 
школу © философской стороны, Левин писал: «Основная идея 
рассматриваемой школы новой физики — отривание объектив- 
ной реальности, данной нам в ощущении и отражаемой наши- 
ми теориями, или сомнение в существовании такой реально- 
сти. Здесь отходит эта школа от господствующего, по общему 
признанию, среди физиков материализма... — отходит как 
школа «физического» идеализма». 

Выводы В. И. Ленина бесспорны, и к его аргументации 
можно было бы добавить только еще новые доказательства по 
литературе того времени, Изображая ‘идеалистическое повет- 
рне, которым в те годы были охвачены среди прочих и многие 
марксисты, беспощадно разоблачаемые в «Материализме и 
эмпириокритицизме», В. И. Ленин отмечает, что в области фи- 
зики существует и успешно развивается другое, матернали- 
стическое направление. Он приводит высказывания ряда круп- 
нейших физиков — А. Корню, Л. Больцмана, А. Риккера и 
других, — твердо сохранивших свои материалистические пози- 
ции, несмотря на крушение механического фундамента и 
идеалистическую философскую пыль, поднимавшуюся над его 
развалинами. 

В. И. Ленин замечает в своей книге: «В силу некоторых 
печальных условий моей работы я почти совсем не мог озна- 
комиться с русской литературой по разбираемому вопросу». 
Этими печальными условиями, как известно, была эмиграция, 
Между тем в годы физического кризиса, рассматриваемого в 
«Материализме и эмпириокритицизме», в России были весьма 
замечательные представители физики и математических наук: 
Д. И. Менделеев, П. Н. Лебедев, А. Г. Столетов, Н. А. Умов, 
Б. Б. Голицын, Н. Е. Жуковский и др. Эти ученые в принци- 
пнальных вопросах физики стояли в основном на материали- 
стических позициях. — 

Так, например, Н. А. Умов, всегда глубоко ингересовав- 
шийся философскими проблемами физики, дает правильное 
материалистически толкование пресловутого «исчезновения 
материи», хотя и пользуется неверными терминамя, смешивая, 
как многие, «материю» и «массу». | 

Но совсем иначе воспринимались лозунги об «изгнании и 
исчезновении материи» реакционными философами и фило- 
софствующими интеллигентами, видевшими в этом «исчезно- 
вении» экспериментальное доказательство крушения материа- 
лизма. . 

Вопреки своему громадному значению для развития науки 
и техники, новая физика становилась очагом, вокруг которого 
идеализм в разных формах подвимал опущенную голову. Фи- 
зика переживала глубокий кризис, и только Ленин впервые 
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Опыт, произвеленный Майкельсоном совместно с Морлеем, имел целью обнаружить движе- 
нне Земли откосительно эфира. Движение Земли по орбите, в случае правоты тилотезы © 
сущеслвовании неподвижного эфира, носителя световых колебаний, должно была бы сопровож- 
даться «эфирным ветром». Этот «ветер» влиял бы на скорость распространения света относи- 
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‚ тельно земной поверхности: скорость света по направлению движения Земли должна быть 


меньше, чем по направлению перлендикулярному и тем более по направлению, обратному дви- 
жению Земли. №. 

Опыт состоял в следующем: луч света падает на слабо посеребренвую пластинку и ча- 
стично отражается от пластинки, а частично проходит сквозь нее. Получиюмщиеся два луча 
идут но разным направленяям. Отраженный луч идет под прямым углом к направлению движе- 
ния Земли, другой — но направлению движения Земли, После ряда отражений оба луча попа- 
дают в зрительную трубу. Длина путей, пройденных первым и вторым лучом, одинакова, но 
если был бы «эфирный ветер», то второй луч запоздал бы по сравнению с первым. В поле 
зрения трубы лучи, накладываясь друг на друга, дают интерференционвую картину со свет 
лыми полосами в тех местах, где гребни пучков света совпадают, и с темными там, где гребни 
одного пучка налагаются на долины другого. Бели прибор вовернуть на 90 градусов, то 
запазлывать будет уже первый луч и интерференционные полосы должны занять - другое 
положение. Олнако этого не произошло: при повороте прибора на 90 гралусов интерференцяон- 
ные полосы остались на том же месте. Скорость света во всех направлениях оказалась оди- 
наковой, то есть никакого «зфириого ветра» не оказалось. Резульгат опыта Майкельсона опроверг 
теорию неподвижного эфира и лег в основу нового раздела физика — теорни относительности. 
Постулируя постоянство скорости света, ова подвергла решительному пересмотру воззрения 
старой классической физики на время, пространство, массу и энергию. 
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ными для другой системы, движущейся относнтельго 
первой. Поясним это примером: наблюдатель на 
поезде, поравнявшись с неподвижным наблюдате- 
лем, дает световой сигнал, Этот сигнал на основа“ 
чии поинципа относительности распространяется © 
одной и той же скоростью к концу и началу поезда 
и достигнет их с точкя зрелия движущегося наблю- 
дателя одновременно. По мнению жё неподвижного 
наблюдателя, свет придет к началу поезда позднее, 
чем к его концу, так как, с точки зрения этого 
наблюдателя, свету приходится догонять начало по“ 
Фэда, а конец поезда движется навстречу сигналу. 

Из относительности времени следует и относи- 
тельность пространства. Одно и то же расстояние 
с точки зрення разных наблюдателей будет различ- 
ным. В самом деле: пусть наблюдатели, находящие- 
ся в конце’ и начале поезда, получив световой сяг- 
нал, отметят на платформе положение, занимаемое, 
ими в этот момент. С точки зрения движущегося 
наблюдателя расстояние между метками будет рав- 
но длине поезда. С этим нс согласится неподвижный 
наблюдатель. С его точки зревия наблюдатель на 
коние поезда сделал свою отметку раныхе, чем 
наблюдатель в начале поезда, и поэтому расстояние 
между метками больше истинной длины поезда. 
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указал, что подлинный выход из кризиса вовсе не в идеализме, 
любые формы которого, по существу, враждебны науке, не в 
сохранении упрямого механицизма и не в благонамеренной 
вере в то или иное его разрешение, а только в диалектическом 
материализме. 


НОВАЯ ФИЗИКА И МЕХАНИЧЕСКИЙ 
МАТЕРИАЛИЗМ 


Возникновение старой «классической» механической физи- 
ки понятно. Первичность механических представлений под- 
тверждается как историей науки, так и наблюдением над 
развитием отдельного человеческого сознания. Гипотеза или 
уверенность в том, что все явления мира, от бесконечно 
малого до бесконечно большого, сводятся к чисто механиче- 
ским процессам, составляет сущность механицизма. В механи- 
ческом философском матернализме к этому добавляется 
утверждение об объективности механического мира, о его 
единственности и о правильном и точном отображении этого 
мира в сознании. 

Однако движущиеся неизменные массы совсем не един- 
ственный возможный вид материи, а механический материа- 
лизм не единственная форма материализма. «Ошибка махиз- 
ма, — по словам Ленина, — ‚состоит в том, что игнорируется... 
различие материализма метафизического от материализма 
диалектического. Признание каких-либо неизменных элемен- 
тов, «неизменной сущности вещей» и т. п. не есть материа- 
лизм, а есть метафизический, Т.-е. антидиалектический мате- 
риализм». | 

Далее Ленин настойчиво указывает, что всякие «неизмен- 
ные субстанции» — только плод незнания диалектики; и фор- 
мулирует известное утверждение о неисчерлаемости электрона 
и атома. В свете диалектического материализма философские 
кризисы и сомнения, порожденные неожиданными результата- 
ми новой физики, исчезают, как призраки больного вообра- 
- Жения, | 

Среди физиков в эпоху написания книги В. И. Ленина, по- 
видимому, не было лиц, имевших понятие о диалектическом 
материализме. Волею исторических судеб «Материализм 
и эмпириокритицизм» стали по-настоящему внимательно 
и много читать только после Великой . Октябрьской социа- 
листической революции. Теперь этот труд у нас знают на- 
столько, что нет надобностн подробно излагать книгу, по кото- 
рой вся Советская страна учится дналектическому матерна- 
лизму. 
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к Последовательное развитие принципов относительности ипри- 
—^ вело к пересмотру представлений о массе и энергии, 


Согласно теории относительности масса тела зависят от его — 
скорости. При обычных скоростях изменения массы очень не- | 
значительны. Однако при скоростях, близких к скорости света, СЁ 

° < которыми имеют дело физики, изучающие движение электро’. 

— нов, альфа-частиц и т, ц., с приростом массы уже нельзя не № 

‚ считаться, | ‚ № 
Выводы и формулы этеории относительностн блестяще под- 3 
® тверждаются ва опыте. Измеряя отклонения, испытываемые № 
потоком электронов в магнитном и электрическом полях, физики № 
убедились, что масса электрона действительно возрастает © $ 
увеличением его скорости в полном согласии с теорией. “ 


НОВАЯ ФИЗИКА И ДИАЛЕКТИКА 


Творцам и активным поборникам новой физики, подобно 
герою мольеровской комедии Журдену, с удивлением узнавше- 
му, что он говорит прозой, пришлось убедиться, что они стали 
говорить на языке диалектики, о которой они в большинстве 
случаев не имели никакого представления, 

В самом деле, вместо пустого «ничто», абсолютного про- 
странства Ньютона с населяющими его неизменными движу- 
щимися массами вдруг возник единый мир Эйнитейна, в ко- 
тором прежние антитезы масс и пространства объединены в 
нераздельное целое, где геометрические свойства определяют 
ся массами. 

Жесткие антитезы старой физики — прерывное и непрерыв- 
ное, корпускулы и волны — вдруг предстали перед физиками 
в неоспоримом единстве. Энергия и импульсы световых волн 
сконцентрировались в дискретных световых атомах — фото- 
нах, в то время как движение атомов и электронов определи- 
лось законами волн со всеми их сложностями, дифракцией и 
интерференцией. Всякая волна — световая, звуковая, упру- 
гая — получила свое отображение в частице, и обратно. 

Идея неразрушимых и абсолютно неизменных элементар- 
ных атомов, как будто бы с полной очевидностью и несомнен- 
ностью воплотившаяся в электронах, протонах, нейтронах 
И Т. п. «элементарных частицах», вдруг зашаталась и расплы- 
лась. Стало известным, что никакая элементарная частица не 
может полагаться вечно существующей, При некоторых 
обстоятельствах нейтроны могут превращаться в протоны; 
электроны и протоны трансформируются при некоторых 
обстоятельствах в световые кванты и т. д. Все меняется, все 
переходит в другие формы. Во вселенной нет ничего неизмен- 
ного, несмотря на то, что мир построен из элементарных ча- 
стиц, Так нежданно преобразовалась старая атомистическая 
концепция природы Демокрита и Эпикура. Элементарные 
частицы выступили как временные, более. или менее прочные 
образования, уничтожающиеся и исчезающие как таковые в 
свое время. Древние антитезы «все течет» и «все неизмевно» 
синтезировались весьма неожиданным образом. 

Характер некоторых диалектических единств, обнаружен- 
ных в новой физике, весьма своеобразен: здесь взаимоисклю- 
чающая природа рассматриваемых противоположностей как бы 
заслоняет их единство. Так, несмотря на двадцать лет, прошед- 
ших со дня открытия единства, частицы — волны — физик, в 
тем более не физик не в состоянии совместить в сознании в 
едином образе потока электронов или светового пучка оба 
свойства. Между тем они, несомненно, едины, как показывает 
опыт < дифракцией электронов или с визуальным ощущением 
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некотором смысле эквивалентна массе. 


’ Когда тело увеличивает свою энергию, то увеличивается и его масса, Излучение энергии, 


в свою очередь, сопровождается потерей массы. Закон эквизалентностн массы н знергии 
‹ блестяще подтверждается на явлениях атомного расизда. Когда ядро урана под ударом нейт- 
№ рона распадается, то масса получающихся продуктов распада оказывается меньше массы 
‚ исходных частиц. Потере массы соответствует выделение энергии. 
Энергия может образовываться не только при распаде частиц, Современная физвка 
считает, что источником солнечной энергии являются происходящие на Солнце реакики 
ядерного снитёза. При образованни из 4 атомов водорода одного атома гелия териетея | 
масса в 0,0286, так как &томный вес водорода равен 1,00813, а атомный вес гелия равен | 
4,00386. Потеря массы сопровождается выделением энергии: За счет излучения энер | 
‘тия Солнце ежесекундно теряет массу, равную 4 миллионам тони, Теория относительно“ 
‚сти предсказала, что луч от звезды, проходя вблизи от Солнца, должен искривиться под 
действием сил тяготения. Искривление луча должно смещать видимое положение звезды на _ 
небе. Астрономические наблюдения подтвердили, что этот вывод теории относительности № 


№: спразедлив, 





света при ничтожных интенсивностях. То же в значительной 
мере относится к единству пространство — вещество или 
свет — вешество. 

Новые неожиданные явления фактически © каждым годом 
все в болыней мере делаются достоянием масс. Они —- в са- 
мосветящемся ниферблате часов, в люминесцентной лампе. 
Они сейчас вышли на самую широкую арену © грохотом атом- 
ных бомб. Еще совсем недавно считали, что выводы теории 
относительности практически не имеют никакого значения, что 
это область чистой теории. Но вот на наших глазах основой 
расчета работы важнейших машин современной атомной тех- 
ники, циклотронов и бетатронов, становится как раз теория 
относительности со всеми ее диалектическими особенностями. 
Необычайное постепенно становится привычным. 


МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СОВРЕМЕННОЙ ФИЗИКИ 


К акими методами пользуется современный физик, иссле- 
дуя те необычные области макро- и микромира, с которыми он 
теперь сталкивается? С экспериментальной точки зрения ответ 
очевиден и тривиален. Здесь приходят на помощь приборы — 
микроскопы, телескопы, электрометры, камера Вильсона ит. д., 
позволяющие преодолевать ограниченность органов чувств. 
С помощью тончайших физических приборов мы узнали строе- 
ние звезд и звездных туманностей; с их помошью мы раскрыли 
<троение атома и атомного ядра; без них мы не могли бы по- 
нять природу света и т. д. Правда, в конце концов теоретиче- 
ский анализ влияния наблюдающего прибора на явление на 
основе известных законов физики привел к так называемому 
«соотношению неопределенности», утверждающему, что невоз- 
можно одновременно сколь угодно точно измерить положение 
и скорость элементарных частиц, 

Хорошо известны попытки построить на основе «соотноше- 
ния неопределенности» принципиальный индетерминизм. Но 
поводу этих попыток уместно вспомнить слова Ленина о том, 
что диалектический материализм настаивает на относитель- 
ном, приблизительном характере всех этих вех познания при- 
роды прогрессирующей наукой человека. «Соотношение не- 
определенности» является не чем иным, как выражением 
относительного и приблизительного характера наших прежних 
механических представлений. 

Далее встает вопрос: каким образом создается теория 
явлений, нам «непонятных» в обычном житейском смысле? 
Как, например, строится теория вещества или света, соединяю- 
щая корпускулярные и волновые свойства, хотя эмпирическое 
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В 1903 году Д. Томсон предположил, что атом — это положительно 
‚заряженный шар. внутри которого находятся отрицательно заряженные 
электроны, Резерфорд в 1913 году прелложил другую гипотезу строения 

” атома, согласно которой атом надо представлять как чекую крошечную 
‚ планетарную систему с ядрем в центре и электронами на орбитах. Теория 
Резерфорда, основанная на законах классической механики, не могла 
_` объяснить необычайной устойчивости атома и того, почему атом испускавт 
 смектр, состоящий из нескольких строго определенных линий. В том же 
году Вор, применив квантовые принципы к теории атома, усовершенствовал 
модель атома Резерфорда. Согласно теории Бора электроны вокруг ядра 
могут вращаться только по нескольким строго определенным орбитам. Вра- 
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К нашим дням физикой открыто немало элементарных частиц — 
частиц меньших, чем атом. Изучение катодных лучей в 1898 году заверши- 
воздействуя альфа-Ччастицами на 


лось открытнем электрона. В 191 году, 
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атомы водорода, физики открыли еще одну элементарную частицу — про- 
дон. В 1932 году при бомбардировке  альфа-частицами бериллия было 


в открыто, что внутри ядер находятся новые, доселе неизвестные незаряжен- 


У ные частацы -— нейтроны. В том же году при исследовании 
- лучей была открыта еще одна частица -- позитвон. В. 1933 
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сосуществование этих свойств кажется нам непостижимым. 

Основным средством для этоге служит метод, который 
можно назвать методом математической гипотезы, или мате- 
матической экстраполяции. Положим, мы из опыта узнали, 
что изученное явление зависит от ряда переменных и постоян- 
ных величин, связанных между собой приближенно некоторым 
уравнением. Видоизменяя, обобщая это уравнение, можно по- 
лучить другие соотношения между переменными. В этом и 
состоит математическая гипотеза, или экстраполяция. Она 
приводит к выражениям, совпадающим или расходящимея с 
опытом, и соответственно этому применяется дальше или от- 
брасывается. Математическая гипотеза конкретизируется при- 
ближенными моделями явлений и некоторыми подобиями клас- 
сических привычных представлений. Большое значение имеет 
при этом простота и стройность получающихся выражений, 
Более простые и стройные математические выражения предпо- 
читаются более сложным. 


Было бы грубой ошибкой полагать, что обращение новой 
физики к математике есть повторение прежнего идеалистиче- 
ского лозунга: «Материя исчезла, остались одни уравнения», 
о котором говорит В. И. Ленин в своей книге. Тогда любите- 
ли и приверженцы такого рода математизма вроде Дюгема 
и Оствальда закрывали глаза на несомненные реальности 
вроде атомов, считая их лишними и произвольными «гипоте- 
зами». Теперь, наоборот, физик-теоретик до конца старается 
держаться за физически конкретный образ атома, электрона, 
нейтрона, прибегая к математической гипотезе только как к 
единственному оставшемуся за отсутствием моделей средству. 


Неправильно и наивно считать, однако, современных физи- 
ков всюду и везде последовательными материалистами. Разные 
философские идеалистические теории пытаются развиваться, и 
даже с болыним напором, и около новой физики. 


Причины этого явления во многих случаях те же, что и 
на рубеже ШХ и ХХ веков. Идеалистические и мистические 
настроения, определяемые в первую очередь социальными и 
классовыми факторами, ищут опоры прежде всего в самом 
прочном — в науке. Поражение революции 1905 года привело 
в России к упадочным идеалистическим и мистическим тече- 
ниям даже среди группы партийных интеллигентов. Именно 
они составляли по преимуществу крут адептов эмпириокрити-. 
цизма в России, и на них в основном направлены сокрушаю- 
щие стрелы гениальной книги В. И. Ленина. Социальная 
обстановка на Западе перед второй мировой войной служила 
не менее благоприятной почвой для идеализма. 

К этим факторам, лежащим вне науки, присоединяются 
причины, в которых повинны физики: вина попрежиему в 
незнании или непонимании диалектического материализма. 
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щаясь по стационарным орбитам, электроны не излучают света. Излучение 


происходит только при переходе электронов с одной орбиты на другую. 
В дальнейшем было установлено, что вытянутость орбит и их взаимный 
наклон тоже должны подчиняться определенным квантовым условиям. Со- | 
гласно современным представлениям электрон сочетает свойства и частицы В 
и волны. Старый образ орбиг заменился представлением о как бы непре- 
рывном распределении заряда в атоме, которое рассчитывают на основе 
особых Уравнений новой волновой механики. Модельные представления об 
атоме являются лашь крайне грубым и приближенным способом описания 
цействительности. 

В 1932 году Д. Иваненко показал, что в состав ядер входят нейтроны. 
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что следует предположить суще 
частицы -— нейтрино,  нначе будет 


анализ атомных процессов, показал, 
ствование еше одной элементарной 
необъяснима некоторая потеря энергии. 

В 1940 году в космических лучах была открыта еше одна частица — 
мезотрон. Последняя из известных современной фязике элементарных ча- 
сти -— варитрон -> была открыта в прошлом году советскими учеными | 
‚А, Алиханяиом, А, Алихановым и А. Вайсенбергом. Варитрон, так же как и 
‘мезотрон, содержится в космических лучах, 
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В нашей стране механическое воззрение физиков стало теперь 
почти музейной древностью, но на Западе только начинают 
догадываться, что материализм может быть и не механическим, 
что природа во всем диалектична, 

С опозданием, но западным физикам придется научиться 
дкалектическому материализму. 

В заключение необходимо напомнить, что В. И. Ленин 
встретился с физикой не только на философском поприще. 
Создатель социалистического государства не мог пройти мимо 
физики, как основы техники. 

Советская техническая физика обязана во многом своим 
появлением В. И. Ленину. Достаточно напомнить, что многие 
и основные советские физико-технические институты возникли 
по инициативе и при постоянной помощи В. И. Ленина. 
Исследование Курской магнитной аномалии и разработка пла- 
на электрификации нашей родины — другой пример особого 
внимания великого создателя советского государства к техни- 
ческой физике. Эта техническая физика с честью выдержала 
суровые испытания Великой отечественной войны. Следы ее 
были всюду: на самолете, в тайге, на подводной лодке и в 
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линкоре, в артиллерии, в руках нашего радиста, дальномер- 
щика, в ухищрениях маскировки. Дальновидиое объединение 
теоретических построений с конкретными техническими зада- 
чами, неуклонно провоцившееся в советских физических инсти- 
тутах, в полной мере оправдало себя в пережитые грозные 
годы. У Ленина, объединяющего в себе абстрактные высоты 
дналектнческой философии © каждодневной практикой рево- 
яюционной борьбы, советский ученый учится не отделять свои 
теоретические стремления от задач жизни советского тосудар- 
ства. Это был один из важных факторов, определивших нашу 
стойкость и наши победы. | 

Неизмернмы, ненсчерпаемы глубины явлений, раскрываю- 
щнеся постеленно перед физиком в большом и малом мире. 
Безграничны возможности техники, опирающейся на физику 
и направленной на благо и развитие человека нового обще- 
ства. В этом просторе советская физика прочно стала на путь 
неразрывной связи теорни и практики. 

Впереди перед нашей наукой огромные благородные и 
благодарные задачи и славное будущее, на которое в прошлом 
году 9 февраля так ярко указал товарищ Сталин, 
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ПРИМЕЧАНИЯ К СТАТЬЕ АКАДЕМИКА С. И. ВАВИЛОВА 


Статья академика С, И. Вавилова является сокращенным изложением лекции из цикла „,Ломоноеовекие 
чтения‘, прочитанной 14 февраля 1947 года. Отдельные части этой ленции являются повторением доклада, сде- 
ланного автором на общем собрании Академии наук СССР в 1944 году. | 

Иллюстрированные примечания н словарик к статье С, И, Вавилова составлены отделом наукн журнала 
„Техника — молодежя‘‘ под редакцией профессора 9. В. Шлольского. 


Адепт — приверженец какого-либо учения. 

Антитеза — противоположение, противопоставление, 

Бетатрон — аппарат для получения потока быстрых электро- 
нов, разгоняемых переменным электромагнитным 
полем, 

‚ Визуальный — наблюдаемый с помощью зрения. 

Гравитационные силы — силы всемирного тяготения. 

Дифракция света — загибание световых лучей в области гео- 
метрической тени при прохождении узких щелей 
и мимо малых препятствий. 

'Индетерминизм — антинаучное  идеалистическое — отрицание 
причинной связи и закономерной обусловленности 

_ явлений действительности, | 

Интерференция света — сложение световых волн, в результа- 

_ Те которого может наблюдаться или усиление или 
ослабление (вплоть до полного погашения) света. 

Камера Вильсона — современный прибор, с помощью которого 

| производят исследования движений элементарных 
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М ното явлений свидетельст вует о том, что атомы и лаже элементарные частицы 
отяюдь ие являются неизменными. Явление радиоактивности, например, показывает, что атомы 


некоторых элементов способны самопронзвольно распадаться. 


В 1919 году физикам удалось искусственно вызвать расщепление атомов и устойчивого 
элемента — азота, бомбардируя их потоком альфа-частици. К настоящему времени физика умеет 
производить. множество ядерных реакций, самой важной из которых является реакция расщепие- 
‘ния урана-235. Элементарные частицы тоже не являются неизменными. Когда нейтрон погло- 
щается ядром урана-238, то оно излучает электрон, хотя внутри ядер электронов не имеется, 
Происходит это вследствие превращения нейтрона в протои и электрои, причем последний не- 
медленно же излучается. Протоны тоже способны к превращению. При некоторых радноактив- 
ных процессах ядра излучают позитроны, образующиеся вследствие превращения ядерных про- 


частиц и производимых ими действий. Пролетая 
сквозь камеру, наполненную насыщенным водя- 
ным паром, частицы оставляют туманный след, 

Квант света — «частица» света, 

Корпускула — маленькое тело, частица. 

Натурфилософия — философия природы. 

Постулат — положение, которое принимается за исходное, но 
которое не отличается самоочевидностью (как 
аксиома}, не может быть доказано (как теорема) 
и в то же время не может быть опровергвуто. 

Субстанция — сущность чего-либо. В философском смысле 
субстанция-—-сущность, не имеющая внешней при- 
чины и порождающая все явления из самой себя. 
Для. диалектического материализма субстанцией 
является вечно движущаяся и изменяющаяся ма- 
терня, 

Экстраполяция — вычисление по ряду данных значений мате- 
матического выражения других значений его, на- 

ходящихся вне этого ряда. 





В 1927 °году опыты, произвеленные фязика- 
ми, изучавшими  оассеивание  электоонов при. 
отражении от кристалла, с достоверностью под- 
твердили предположения, что частицам веше- 

” ства могут быть присущи и волновые свойства. 
Электроны рассеивались так, как если. бы они 
представляли собой не частицы, а волны. Не 
сколько позднее эта волновая природа электро- 

’ нов была подтверждена еще более эффектиым 

’ опытом. Пропуская через тонкий листок золота 
пучок быстрых электронов, исследователи обна- 
ружили на экране отчетливую дифракционную 
картину, состоящую из ряда темных и светлых 
колени. Факт дифракоии абсолютно необъясним, 

| если считать, что электроны ведут себя только | 
как частицы. В дальнейшем было доказана, | 
что даже целым атомам  присушн  волвовые 
свойства. Изучение рассеивания атомов гелия и ' 
водорода при отражении ост грани кристалла 
_ показало, что и атомы, эти сложные частицы, в 
’ этом случае ведут себя, как волны. 


тонов в нейтроны и позитроны. Физики открыли также, что при столкновении позитрон и элек- 
трон превращаются в световую частину —— фотон. Фотон, в свою очередь, может превращаться в 


электрон и позитрои. 
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ШИЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ТЕОРИИ СТАНОВЯТСЯ ПРАКТИКОЙ! 
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Энергетизм — течение среди  естествоиспытателей начала ство, в которой распространяется свет и все дру- 








века, основанное В. Оствальдом, который, гие электромагнитные действия. Многочисленные 
используя кризис механического понимания мира, попытки разгадать строение эфира ни к чему не 
сделал  реакционно-идеалистическую — попытку привели. | 
мыслить движение без материи и свести все к В начале ХХ века теория относительности 
энергии, лишенной всякой материальности; в доказала, что однородная мировая среда— 
своих теоретико-познавательных выводах энерге- эфир — не существует и что в действительности 
тизм подходит очень близко к махизму. между частицами существуют различные физиче- 
Эфир — до ХХ века физики полагали, что существует осо- ские поля (поле тяготения, электромагнитное 
бая среда, заполняющая все мировое простран- поле). 
им вех | „2 р =. в 
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М ногие оптические явления свидетельствуют © том, зто свет — это ное рассеяние света. Некоторые из фотонов света, сталкиваясь с молеку> ь.. 
электромагнитные волны. Явление дифракции, интерференция света н многие лами, уменыхлают свою энергию, а некоторые, столкнувшись с колеб- р | 
другие явления легко объяснимы © точки зрения волновой теорни света. лющимися молекуламн, наоборот, ее увеличивают. В спектре рассеянного | 
Однако объяснить закономерности распределения энергии в спектре нагре- света возникают новые линии. Академик Вавилов изобрел остроумный спо- '_ 
того тела и теоретически обосновать законы  фотоэффекта волновая соб, с помошью которого можно непосредственно убедиться в прерывном | 
теория не смогла. Ответ дала вновь возникшая теория света, согласно строении света. Диск с отверстием, вращаясь, на короткие промежутки - 4 - 
воззрениям которой свет излучается и поглошается отдельными порциями — открывает наблюдателю источник света. Наблюдатель видит регулярные 7, 

‘С квантамн. Чем выше частота колебаний света, тем более крупными пор- вспышки, Силу ‘света источника постепенно уменьшают. Число излучаемых | 
1 циями он излучается. Позже был открыт ряд явлений, еще раз фотонов становится все меньше, а так как излучение происходит неравно |_ 

’ подтвердивших квантовую ‘теорию. При рассенванин средой рентгеновских мерно (мы этогд не замечаем из-за громадного числа фотонов), то пасту- _ 
лучей среди рассаянных лучей попадаются лучи с большей длиной волны, пает такой момент, когда регулярность вспышек нарущается. Пролпуски — Е 
чем у падающего излучения. Квантовая теория объясняет: фотоны,  стал- наступают тогда, когда момент совпадения отверстия с лучом зрения 
киваясь с электровами, приводят их в движение и уменьшают свою энер» совпадает с моментом прихода очень малого количества фотонов, не разлн- Е 32 
гню, Рассеянные фотоны мельче, чем падающие, м, значит, Им соответствуют чимого для глаза. 

№ - более длинноволновые лучи. Сходным образом объясняется комбинацион- Свет представляет собой диалектическое сочетание волн и частиц. 
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Инж, В. МЕЗЕНЦЕВ 
Ряс. С. ВЕЦРУМБ 


Чтобы понять, насколько велика ра- 
бота ветра в природе, достаточно при- 
вести лишь один пример. Ежегодно над 
Москвой выпадает 156 миллионов тонн 
воды в виде дождей. Если бы мы захо- 
тели перевезти эту воду по железной 
дороге в Москву, понадобилось бы 
6240 эшелонов по 100 железнодорожных 
цистерн в каждом эшелоне! Но этого 
не требуется. Всю работу по перевозке 
воды берет на себя ветер. 

Ветер — это энергия огромная н даро- 
вая. Люди поняли это давно и дали 
энергии ветра красивое название — голу- 
бой уголь. 

Энергия голубого угля огромна. Уче- 
ные подсчитали. что энергия ветра во 
всем мире превосходит энергию годово- 
то потребления каменного угля в 
5000 раз! 

Велики запасы голубого угля в нашей 
стране, Почти что в каждом районе 
страны дуют ветры со средней скоро- 
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_Паруе ‘и ветряная мельница — древ- 
нейшие ветродвигатели. 


стью в 3,0-3,5 метра в секунду. Наибо- 
лее постоянны сильные ветры в районах 
Белого моря, на Камчатке, на Каспий- 
ском побережье. Если перевести энер- 
:ию ветров в электричество, то на каж. 
дом квадратном километре этих мест 
можно получить от 60 тысяч до 1 мил- 


лнона киловатт-часов электрической 
энергии в год. 
Энергия ветра превышает энергию 


всех вндов нскопаемого топлива в два 
с половиной раза. Подсчитано, что за 
каждые два года ветер на каждый ква. 









„Обеспечить массовое строительство в сель- 
сних местностях небольших... ветростанций“. 
{Из Закона о пятилетнем плане восста- 
нозления п развития народного хозяйства 


СССР на 1946 — 1950 гг.) 


дратный километр поверхности земли 
может заменить в среднем свыше 1000 
тонн топлива. 

Таким образом, голубой уголь зани- 
мает первое место по мощности своих 
запасов. Более того, энергия ветра 
неистощима. До тех пор, пока нашу 
планету будет греть солнце, будут 
существовать и ветры. 

У нас первым типом ветряного двига- 
теля была ветряная мельница, В Совет- 





Роторный ветродвигатель, работаю- 


щий на подаче воды из колодца. 
Вверху дана схема его работы. 


ском Союзе ветряных мельниц насчиты- 
вается немало: по последней переписи 
их было свыше 30 тысяч штук! 

Первое значительное усовершенство- 
вание ветряных мельниц было сделано 
во второй половине прошлого века. Для 
того. чтобы ветряк мог работать при 
слабых ветрах, крылья его стали делать 
из металла, более узкими и меньших 
размеров. В результате некоторые типы 
ветродвигателей стали иметь настолько 
большое число крыльев — лопастей, что 
они образовали сплошной круг. Такне 
ветряки стали работать при очень сла- 
бых ветрах — 2.5—3 метра в секунду. 

В дальнейшем был разработан целый 


ряд конструктивно различных  ветро- 
двигателей: карусельные, барабанные, 


роторные и крыльчатые. 





Простейний  осветительный ветряк. 
Внизу: электрическая схема под- 
ключения аккумулятора к генератору 
тока через реле обратного тока. 


Однако наилучшим типом ветродвига- 
теля является все же крыльчатый. 

Различают два типа крыльчатых вет- 
родвигателей: тихоходные и быстро- 
ходные. Первые имеют большое число 
лопастей (до 64}, вторые — малое 
(3—6). Лучшие образцы современных 
крыльчатых ветродвигателей использу- 
ют до 42 процентов энергии голубого 
угля. 


Ветрооросительная установка «ВД-8М» 

с многокрыльчатым тихоходным двига- 

телем, работающим даже при весьма 
слабых ветрах. 
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Ветер — это самая непостоянная сти- 
хия. То его чет, а то он начнет дуть 
так сильно, что грозит разрушить дви- 
гатель. Человек не уверен в том, что он 
сможет использовать ветер в нужное 
ему время, а не только тогда, когда 
дует ветер. 

Этот главный недостаток ветра и за- 
держивает широкое развитие ветряных 
двигателей. 

В течение последних десятилетий не- 
мало изобретателей потрудилось над 
тем, чтобы построить такой ветродвига- 
тель, который работал бы при любой 
скорости и при любом направлении Вет- 
ра, а также мог бы накапливать знергию 
для расходования ее во время безветрия. 

Уменьшение веса и увеличение числа 
лопастей ветровых колес разрешило за- 
дачу работы ветряков при самых сла- 
бых ветрах. Установка ветровых колес 
на направление ветра стала осуще- 
ствляться без помощи человека, посред- 
ством различных приспособлений. Если 
ветер усиливается до опасной величины, 1 
лопасти колеса ветродвигателя сами. 
складываются подобно зонтику, и тем 
самым уменьшается число оборотов ко- 
леса. Таким путем добиваются довольно 
постоянного числа оборотов ветровых 
колес при любых изменениях скорости’ 
ветра. С помощью ряда других приспо- 
соблений в современных ветродвигателях 
осуществляется превращение изменчи- 
вой энергии голубого угля в электриче- 
ский ток постоянного напряжения. 

Так, один из последних образцов 
советских ветряков — быстроходный вет- 
родвигатель «ВИМЭ Д-!2», мощностью 
в 10 киловатт, при любой нагрузке и 
различных скоростях ветра дает строго 
постоянное нисло оборотов рабочего ва- 
ла, а значит, и Выраба- 
тывает во все время ра- 
хботы электрический ток 
и одного напряжения. 

Мощность — ‹современ- 
ных ветродвигателей мо- 
жет быть очень велика. 
От ветрячков в 100 и ме- 
нее ватт, способных дать 
электрической — энергии 
всего лизпь на пару элек- 
трических лампочек, кон- 
структоры ветродвигате- 
лей дошли до таких 
мощных установок, как 
5) двигатель в 1000 кило- 
ватт, В Советском Союзе 


Мастерская при МТС, обслуживае- 
мая быстроходной ветроустановкой 
«ВИМЭ Д-12» мощностью в 10 кило- 
ватт. Установка приводит в движение 
бинамомашину и несколько станков. 





перед Великой отечественной войной 
был сконструирован ветряк такой мощ- 
НОСТИ. 

В послевоенные годы у нас вновь 
ведутся широкие работы по конструиро- 
ванию ветряных двигателей. Научными 
работниками ЦАГИ, Всесоюзного инсти- 
тута механизации и электрификации 
сельского хозяйства (ВИМЭ)}, Института 
сельскохозяйственного машиностроения 
(ВИСХОМ) и других научных учрежде- 
ний страны создано много систем про 
стых, дешевых и удобных в работе 
ветродвигателей. - 

В 1945 году все проекты последних 
моделей ветряков были осмотрены и 
проверены специальной комиссией. Она 


Простейший самодельный колхозный ветродвигатель мощ: 
ностью в 156 л. с. с крыльями диаметром в 4 м. Установка 
используется в дневное время для обслуживания сельскохозяй- 
ственных машин, в вечернге время — для освещения. 
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одобрила к массовому производству 
несколько лучших марок ветряных дви- 
гателей из тех, которые хорошю показа- 
ли себя в работе. 

Один из лучших советских ветряков 
средней мощности имеет марку «Д-12». 
Его мощность — 12—15 киловатт. Этот 
двигатель можно применять для самых 
различных работ в колхозе: для осве- 
щения, молотьбы, орошения полей, очи- 
стки, помола зерна. Этот двигатель с 
1935 года хорошо работает в Арктике — 
на островах Ледовитого океана. 

Там же ‹ 1939 года работают 
маломощные — ветродвигатели марок 
«ВИМЭ Д.Б» и «ВИСХОМ Д-1,5». По- 
следний прост в изготовлении и безот- 
казно работает при ураганных зетрах и 
при морозе в 40—45 градусов. Выраба- 
тывая 100—120 ватт энергии, он осве- 
цает две точки. Стоимость ветряка не- 
велика. 

Очень много работают советские кон- 
структоры ветродвигателей над тем, как 
бы упростить конструкцию и изготовле- 
ние ветряков, К Кастоящему времени 
уже имеются такие двигатели, которые 
можно сделать кустарными средствами 
в небольшой колхозной слесарной ма- 
стерской. Основные материалы для из- 
готовления таких  ветродвигателей — 
дерево и железо, а подчас и просто 
отработанные части различных сельско- 
хозяйственных машин. 

Таковы, например, простейшие ветро- 
двигатели системы инженера Фатеева, 
предложенные в годы Отечественной 
войны. Эти деревянные двигатели в 
настоящее время строятся во многих 
колхозах, | 

Любые ветродвигатели пригодны лишь 
там, где по крайней мере 150—180 дней 
в году дует ветер. Когда ученые стали 
более внимательно изучать ветры в раз- 
личных местах, выяснилось, что ветер 
дует не так-то уж случайно. В очень 
многих областях каждый год в одно и 
то же время дуют постоянные ветры. 
М если 2—3 дня безветрия — это обыч- 
ное дело, то безветреная неделя — уже 
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Генерал-майор авпации П. М. СТЕФАНОВСКИЙ 


Скорости современных самолетов с 
турбореактивными двигателями прибли- 
жаются к скорости звука. Максимальные 
дальности рекордных самолетов с порш- 
невыми двигателями позволяют <овер- 
шить полет вокруг света с одной посад- 
кой, 

Какие перспективы впереди? Есть ли 
предел для авнационного прогресса? 

Вот серия острых вопросов, которые 
волнуют каждого человека, интересую- 
щегося будущим авиации. 

Чтобы легче было разобраться в этом 
сложном вопросе, оглянемся назад н 
посмотрим, какие трудности стояли на 
пути развитня авиации раньше, 


На заре создания аппаратов тяжелее 
воздуха основным препятствием было 
отсутствие легкого, надежного и доста- 
точио мощного двигателя. 

Появление автомобиля с двигателем 
внутреннего сгорания создало базу для 
осуществления человеком своего перво- 
го исторического полета, который сорок 
три года тому назад продолжался всего 
лишь три © половиной секунды. 

‚Дальнейшему быстрому развитию 
авнации мешало в первую голову мед- 
ленное развитие и совершенствование 
авиационного мотора. Первая мировая 
война дала толчок в этом отношении, 
позволив увеличить мощность  авиа- 
ционных моторов в 4—6 раз. 

_ Максимальные скорости серийных са- 
молетов с 50 км/час. дошли до 150— 
200 км/час. 
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Дальнейшее развитие тормозило несо- 
блюдение элементарных, на наш сегод- 
няшний взгляд, принципов аэродинами- 
кн. Но стоило только спрятать мотор и 
экипаж в полотняный или фанерный 
фюзеляж, как сразу максимальные ско- 
рости начали возрастать. 


После удовлетворения азродинамиче- 
ских требований наступила опять оче- 
редь мотористов. Потребовалось еще 
увеличить мощность моторов приблизи- 
тельно вдвое, однако скорость увеличи- 
лась менее значительно, дойдя до 
250—270 км/час. 

Авиация зашла в очередной тупик. 


Некоторое время все попытки кон- 
структоров перескочить эту заветную 
цифру не могли увенчаться успехом. 
Требовалось найти новое решение во- 
проса, которое могло бы двинуть авид- 
ционную технику вперед. И оно было 
найдено в новом коренном улучшении 
внешних аэродинамических форм само- 
летов. 

Вместо обычных бипланов, переплетен- 
ных многочисленными лентами и рас- 
чалками, с малой нагрузкой на квад- 
ратный метр крыла, появился гладкий, 
удобообтекаемый моноплан < убираю- 
щимся шасси и повышенными удельны- 
ми нагрузками на крыло. Скорость 
сразу прыгнула на 100 км вперед. 


Почти одновременно появились и 6бо- 
лее мощные звездообразные моторы воз- 
душного охлаждения. Это мероприятие 
также прибавило 50—70 км скорости. 


Рис. К. АРЦЕУЛОВА 
Сторонники водяного охлаждения, в 
свою очередь, выпустили еще более мощ- 
ные моторы, дав Также небольшой при- 
рост скорости. Так мощность моторов 
достигла порядка 1000 лошадиных сил 
и скорость соответственно 500 км/час. 

Здесь конструкторам пришлось опять 
сделать некоторую паузу, за время ко- 
торой мотористы подтянули, казалось, 
последние резервы. Мощность моторов 
выросла до 1500—2000 лошадиных сил. 

Резко повысилась высотность двнгате- 
лей за счет усовершенствования нагнета- 
телей и широкого применения турбоком- 
прессоров, 

Скорость лучших самолетов на высоте 
выросла до 600—700 км/час. На этом 
этапе, казалось, трудно будет добиться 
лучших результатов, так как исчерпа- 
лись почти все возможностн. 

Дальнейшее увеличение скоростей при 
помощи значительного повышения мощ- 
ностей моторов упиралось в падение коз- 
фициента полезного действия винта и 
недопустимое утяжеление моторов. По- 
ложение с перспективами казалось для 
пессимистов безнадежным. 

Но вот появился реактивный двига- 
тель. Началась новая эра в авиации. 

Простая замена винтового двигателя 
на реактивный прибавляла скорость на 
150—200 км/час. 

Дальнейшее улучшение аэродинамики, 
связанное со спецификой реактивных мо- 
торов, также дало солидный прирост 
скорости, | 

На самолете «Метеор» с турбореактив- 


НИ знмнонилиинонивиинисонинииинажининй 


большая редкость. На третьей обложке 
журнала дана карта  среднегодовых 
ветров в различных районах СССР. 

В послевоенном пятилетнем плане ве- 
ликих работ записано: «Обеспечить 
массовое строительство в сельских мест- 
ностях небольших гидроэлектростанций, 
ветростанций и тепловых электростан- 
ций», Осуществление этого плана нача- 
лось в 1946 году. Киевский завод имени 
Артема освоил промышленное производ- 
ство ветроэлектрического двигателя сред- 
ней мощности марки «ВД-3,5». Генератор 
© ветровым колесом этого двигателя рас- 
полагается на высоком 18-метровом стол- 
бе. На случай безветрия электроэнергия 
запасается в двух аккумуляторах. 

Самые различные работы могут вы- 
полнять ветряки в колхозах и совхозах. 
Размол зерна, измельчение кормов, осве- 
щение полевых станов и токов, освеще- 
ние домов колхозников, орошение полей 
и огородов, снабжение водой скотных 
дворов, небольших поселков, железно- 
дорожных полустанков, перекачка горю- 
чего, распиловка дров, обеспечение 
очень дешевой движущей силой различ- 
ных  сельскохозяйственных машин и 
предприятий местной промышленности; 
крупорушек, льнотеребилок, маслобоек, 


Окончание статьй „Голубой уголь* 


бань, прачечных и кустарных мастерских, 
вентиляция —- все эти и многие, многие 
другие работы может с успехом выпол- 
нить могучий помощник человека — ве- 
тер. 


В степных засушливых областях, где 
трудно доставать воду, ветряки могут 
без труда поднимать ее с больших глу- 
бин и орошать поля. Чаще всего для 
ветронасосных установок используют 
тихоходные, многолопастные ветродви- 
гатели. При ветре в ‘4—5 метров в 
секунду небольшой вётряк за час рабо- 
ты может поднять на поверхность из 
колодца 10-метровой глубины несколько 
тонн воды. За весну и лето один ветро- 
двигатель орошает 7—-10 гектаров земли. 
Установленные в достаточном количе- 
стве ветродвигатели могут не только 
обеспечить полное орошение засушливых 
земель, но и создать возможностн бога- 
тых урожаев на пустынных, сейчас без- 
жизненных пространствах. 

Поливка полей н огородов с помощью 
ветра применяется в настоящее время ‘во 
многих наших колхозах и пригородных 
хозяйствах, 

В колхозах Киевской, Челябинской, 
Курганской и других областей ветро- 


установки успешно нспользуются для 
различных хозяйственных работ. Так, в 
колхозе «Новая жизнь», в Киевской об- 
ласти, ветродвигатель «ВИМЭ Д-12» 
приводит в движение генератор постоян- 
ного тока на 4,5 киловатта, колхозную 
мельницу, поршневой насос, просоруш- 
ку, зерноплющилку и жмыходробилку. 

В настоящее время ветроэлектродвига- 
тели Всесоюзного института механизации 
и электрификации сельского хозяйства 
(ВИМЭ) устанавливаются во многих 
колхозах Московской области. 

Ученые подсчитали, что если ветря- 
ные двигатели установить в каждом 
колхозе, в каждом маленьком городке, 
на каждой железнодорожной станции, 
то они могут дать около 1% лошадиных 
сил мощности на человека! 

Осуществление этого дела означает 
электрификацию всех, даже самых 
дальних уголков в Советском Союзе. 

Массовое строительство ветродвигате- 
лей для социалистического сельского 
хозяйства — боевое, неотложное — дело. 
Именно поэтому оно и записано в Зако- 
не о пятилетнем плане. Комсомол дерев- 
НН н села, молодежь должны возглавить 
постройку двигателей в каждом колхозе, 
в каждом селе. 
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ным двигателем установлен мировой ре- 
корд скорости — 991 км/час. у земли на 
отрезке в 3 километра. 

Конструкторы воспрянули духом. Пер- 
спективы показались неогравиченными. 
Но ближайшее соприкосновение с теоре- 
тическими и практическими достижения- 
ми потребовало очередной технической 
остановки. 

Основным препятствием на данном 
отрезке времени, мешающим дальчей- 
шему росту скоростей, явилась поте 
ря управляемости и устойчивости само- 
летов на скоростях около 1000 км/час. 
при старой привычной компоновке само- 
лета и его оперения, а также сильное 
повышение сопротивления на скоростях, 
близких к скорости звука, для профилей 
нормальных толщин и крыльев, не имею- 
щих стреловидной формы. — 

В августе и сентябре 1946 года в 
Англии и США было сделано несколько 
попыток к установлению нового рекорда 
скорости, который превысил бы или был 
бы равея 1000 км/час. | 

Попытки делались в Англии на 
самолетах «Глостер-Метеор», «Де-Хеви- 
лянд-ДН-108», «Суолоу», «Супермарин- 
Е-10/44». В США использовались реак- 
тивные самолеты «Локхид-Р-80», «Шу- 
тинг-Стар» и «Ринаблик-ХР-84», «Тан- 
дерджет». 

После неудачных попыток побить уже 
существующий рекорд произошла ката- 
строфа с самолетом «Суолоу», развалив- 
имся в воздухе, во время которой но- 
гиб главный летчик-испытатель Джерфи 
Де-Хевилянд. В результате этого, а так- 
же вибрации во время одного из рекорд- 
ных полетов самолета «Метеор», только 
случайно не закончившегося катастро- 
фой, дальнейшее производство полетов 
на побитие рекорда было запрещено. 

вот — в который уже раз! — миро- 
вая авиация переживает 
очередной — технический 
кризис. 

Однако анализ разви- 
тия авиации позволяет 





нам < уверенностью заявить, что и это 
препятствие будет преодолено. 

Что ожидает нашу летающую моло- 
дежь в самом недалеком будущем? 

Позволим себе приоткрыть угол зана- 
веса, закрывающего перед нами окно в 
будущее. Постараемся различить, хотя 
бы в самых приблизительных чертах, 
что ждет нас в ближайшее время, хотя 
бы в течение первых 5—10 лет. 

Первым делом нужно установить, ка- 
кому из двух известных видов реактив- 
ных двигателей предстоит будущее: ВРД 
или ЖРД, то есть воздушно-резктивному 
или жидкостно-реактивному двигателю? 

Подробное описание этих двигателей 
было дано в № 7 журнала «Техника — 
молодежи» за 1946 год. 

ВРД требует для своей работы, кроме 
горючего, кислород из воздуха, который 
засасывается в двигатель компрессора- 
мин. Технический анализ показывает, что 
уделом этих двигателей будут ‹корости 
порядка 1 000—3000 км/час. вблизи ниж- 
ней границы: стратосферы, При этом тур- 
бореактивный двигатель будет постепен- 
но вытесняться прямоточным, в котором 
поджатие воздуха осуществляется напо- 
ром встречной струи. 

Второй тип двигателя — ЖРД — дол- 
жен иметь горючее и окислитель в баках 
на самолете, что может позволить само- 
лету выйти за верхние слои стратосферы 
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ые высоты, дости- 


жение которых опреде- 
ляется запасом горючего. 
’ Но зато ЖРД отличается 
огромными расходами 
# горючего и, следователь- 
‚| но, кратковременностью 
— действия. 


Скорости, которые 
можно получить на само- 
# лете с таким типом дви- 
в: гателя, намного превы- 
№8 сят скорости, возможные 
№ для первых двух вариан- 
№ тов ВРД. Вопрос заклю- 
8 чается в том, сколько по- 
й требуется горючего для 
самолета,  снабженного 
мощным ЖРД, и каких 
результатов можно будет 
№5 достигнуть, использовав 
* это горючее. 






















































Летающая бомба «ФАУ-2», применяв- | 
шаяся немцами для разрушения Лон’ = 
дона, была снабжена жидкостным реак-. 
тивным двигателем. Этог двигатель, 
развивавший тягу в 22,5 тысячи кг в те- | 
чение приблизительно 68 секунд, дово- 
дил максимальную скорость бомбы до’ 
5 633 км на высоте 90—100 км. За такой № 
короткий промежуток работы двигатель 
поглощал около 9 тысяч кг горючего. 
Дальность полета по прямой была в пре- 
делах 240 км в начале опыта и в конце 
доведена до 480 км. 

Дальнейшим развитием летающей бом- № 
бы явился проект сдвоенного ракетного | 
снаряда. Предполагалось создать комби- № 
вированную ракету < болышой дально- | 
стью полета, которая должна была ‹о- 
стоять из двух ракетных снарядов, 

При запуске один снаряд должен был 
работать в качестве мощного ускорителя 
для второго основного снаряда. 

Старт предполагался вертикальный. 
Ускорительный снаряд должен был 
развивать тягу в 180 тысяч кг. Такая 
огромная тяга обеспечила бы начальную | 
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скорость 2700 м/сек. (10 тысяч км/час.). 
После сгорания горючего ускорительный 
снаряд автоматически отделяется и на- 
чинает работать ракетный двигатель 
основного снаряда. Носледний в отличие 
от ускорительного снаряда имеет крылья 
< очень болыной стреловидностью и мо- 
жет планировать при полетах в страто- 
сфере. 

Вследствие большой начальной скоро- 
сти и малого сопротивления воздуха в 
стратосфере эта ракета должна была 
иметь дальность полета примерно 
4 800 км. 

На этом принципе немцы предполага- 
ли создание транспортных самолетов или 
бомбардировщиков, которые смогли бы 
перелететь из Европы в Америку при- 
мерно за 40 минут. Завершение этих 
теоретических и отчасти практически 
обоснованных работ не было закончено 
зследствие начавшихся массовых нале- 
тов союзной. авиации и переключения 
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` в связи с этим главных усилий немецких 
конструкторов на серийный выпуск ре- 
активных истребителей. 

Но со времени применения снаряда 
«Фау-2» в 1944 году, обладающего наи- 
более мощным двигателем из известных 
ЖРД, прошло два года. За это время 
техническая мысль шагнула далеко впе- 
' ред. В данный момент имеется целый ряд 
более совершенных, научно обоснованных 
проектов. Эти работы позволяют ожи- 
” дать появление в 'чедалеком будущем 
| ракетных самолетов, которые смогут 
произвести беспосадочный перелет во- 
круг света в течение двух-трех часов, 
то есть со средней скоростью порядка 
10 тысяч км/час, 

Как же будет выглядеть этот почти 
фантастический аппарат? 

Какое количество потребует он горю- 
чего? Что заставит двигаться с такой 
" потрясающей скоростью ‘эту машину?.. 
| Только ракетный двигатель, скорее 
зсего жидкостный, при очень легком ве- 
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’ се и габарите сможет развить нужную 
‚ тягу. 

Такому двигателю и предстоит пер- 
спектива довести самолет до скорости, ва 
много раз превышающей скорость зву- 
ка, и забросить ракетоплан на верхнюю 
границу воздушной сферы земного шара. 

Внешне ракетный самолет будет пред- 
ставлять собой схему обычного самоле- 
та, с аэродинамической формой, приспо- 
собленной к полетам на больших скоро- 
стях. 


Фюзеляж приобретает полуовальную 
форму, характерную для снарядов, но с 
обрезанной нижней половиной. Это не- 
` обходимо для того, чтобы использовать 
| нижнюю, плоскую часть фюзеляжа, как 
— дополнительную несущую поверхность. 


Нос фюзеляжа остроконечный. Фюзе- 
ляж должен вместить в себя экипаж, 
„горючее и двигатель, так как толщина 
крыльев будет ничтожна. В хвостовой 
части фюзеляжа расположится выхлоп- 
ное сопло двигателя, 


Крыло характерно своим тонким про- 
> филем с острыми кромками — передней н 
задней. Максимальной толщины про- 
филь будет достигать у задней трети 
хормы, образующей крыло. 

При огромных скоростях полета на- 
добность в крыле как таковом умень- 
шается. Самолет при скорости порядка 
10 тысяч км/час. сможет уравновеши- 
ваться на две трети подъемной силой 
фюзеляжа и только на одну треть 
подъемной силой крыльев. 

При старте вследствие большого запа- 
са горючего средняя нагрузка на квад- 
ратный метр несущей поверхности будет 
в 10 раз превышать посадочную и соста- 
вит около 890 кг. 

Таким образом, если не учитывать 
подъемную силу, создаваемую фюзеля- 
жем, нагрузка на квадратный метр кры- 
льев была бы равной почти 1400 кг. 
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Совершенно очевидно, что самолет с = 
такими колоссальными нагрузками не — 


сможет произвести взлет с нормального 
аэродрома. 

Для него потребуется создание спе- 
циального стартового приспособления — 
ускорителя, независимого от работы дви- 
гателя ракеты. | 

Это даст экономию горючего на само- 
лете, которое потратилось бы для взлета. 

Для старта ракетного самолета по- 
требуется рельсовая стартовая дорожка, 
‹трого прямолинейная, горизонтальная, 
укрепленная на железобетонной основе. 
Дорожка должна быть снабжена стар- 
товыми салазками, жестко закрепленны- 
мн как от вертикального, так и от боко- 
вых отклонений и снабженная автомати- 
ческим торможением стартового приспо- 
собления при отделении самолета. 

Салазки должны быть снабжены ра- 
кетной установкой, развивающей боль- 
шую тягу в’ течение 10—15 секунд. 

Длина стартовой дорожки должна 
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быть около 3 км. На этом пути самолет 
должен набрать скорость до 500 м/сек., 
через 10-11 сек. отделиться от сала- 
зок и за счет инерции набрать высоту 
около 4 км. 

В это время летчик ракеты должен 
включить свой двигатель и продолжать 
набирать скорость, удерживая самолет в 
пологом наборе высоты. 

Поднимаясь под углом в 30 градусов 
к горизонту, летчик к концу подъема на 
высотах 59--150 км сможет развить ско- 
рость от 20 тысяч до 28 тысяч км в за- 
висимости от эффективности двигателя и 
запаса топлива, после чего двигатель 
выключается. Дальнейший полет будет 
происходить благодаря запасенной кине- 
тической и потенциальной энергии путем 
планирования. 

Траектория полета будет напоминать 
траекторию ‹верхдальнобойного снаря- 
да, нисходящая ветвь которой растянута 
по длине в результахе планирования. 
При этом скорость полета по траекто- 
рии, имеющей длину много тысяч кило- 
метров, снижается от очень большой на- 
чальной скорости до нормальной поса- 
дочной скорости, 

При полете со сверхзвуковыми скоро“ 
стями на большие расстояния приходит“ 
ся учитывать скорость вращения Земли, 
которая окажет влияние на дальность 
полета от старта в восточном или запад- 
ном направлениях. При полете в восточ- 
ном направлении дальность увеличи“ 
вается и, наоборот, становится меньше, 
когда полет производится в западиом 
направлении. 

Подсчитано, что при скорости полета 
в 7 тысяч м/сек. при старте с экватора на 
запад дальность полета вокруг света 


будет 32340 км. При тех же условиях. 


при полете на восток она увеличивается 
до 50 440 км. 

Таким образом, в настоящий момент 
имеются веские теоретические обоснова- 


ния для беспосадочного полета вокруг 
света даже по экватору. Возникает во- 
прос, сможет ли человек выдержать по- 
добный полет и какие могут быть при этом 
перегрузки человеческого организма? 

аксимальная величина ускорения, 
которую может выдержать человек, за- 
висит от продолжительности ускорения 
и положения тела. В сидячем положении 
предел наступает из-за расстройства 
кровообращения. В результате разницы 
в гидростатическом давлении в крове- 
носной системе мозга и в сердце возни- 
кает недостаток крови. Для лежачего 
положения эта опасность отодвигается, 
и предел наступает, вероятно, вследствие 
затруднения дыхания из-за сильного 
увеличения веса грудной клетки. Лежа- 
чее положение как наиболее благо- 
приятное, и должно быть принято в ра- 
кетном самолете. 

Проведенные исследования показали, 
что человек сможет перенести*в лежачем 
состоянии !7-кратное ускорение в тече- 
ние 180 секунд. 

Подсчеты показывают, что при старте 
ракетного самолета ударное ускорение 
не должно превысить пяти крат. 

В процессе подъема ускорение будет 
возрастать в связи < уменьшением массы 
самолета, очень быстро расходующего 
горючее, но не превысит к концу мотор- 
ного полета максимально допустимой 
перегрузки около 10 крат. 

Недалеко то время, когда человечество 
осуществит смелый замысел и сможет 
перемещаться на ракетных самолетах 
на высотах 50—200 км со скоростя- 
ми 15—30 тысяч км/час. на огромные 
расстояния. ь 

Дальнейшим этапом будет преодоле- 
ние земного притяжения и полет в миро- 
вом пространстве, что так давно пред- 
сказывал наш русский ученый Циолков- 
ский, трудами которого пользуются сей- 
час ученые всего мира. 
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„..Разаить скоростные мотоды проходки скважины, 
турбинное бурение...“ 

{Из Закона о пятилетнем плане вогспи- 
новления и развитая народного хозяйства 
СССР на 1946 — 1950 гг.) 
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В капиталистических странах нефть добывают на мелких 
частных участках, принадлежащих разным хозяевам. Случает- 
ся так, что из двух соседних участков земли один нефтеносный, 
а другой нет. 

Как ни жмется неудачник к счастливому соседу, — все на- 
прасно. А в ста метрах от него скважины приносят соседу 
огромные доходы. Тогда неудачник идет на воровство. Но во- 
рует он нефть не со складов соседа, а прямо из-под земли, 
подведя под соседний участок наклонную скважину. Кому при- 
дет в голову, что пробурена изогнутая скважина! 

О судебных процессах по этому поводу пишут в американ- 
ских газетах. 

Как же бурили в земле накловные скважины, если даже 
прямую глубокую скважину пробурить не так-то просто? На 
пути к нефтяному пласту встречается много препятствий. Ведь 
земная кора — это многослойный пирог с разнообразной на- 
чинкой. При бурений надо пересечь пласты твердого грунта, 
глины, песка, камня, водные и газовые пласты. 

Установлено, что первым предложил в 1844 году добывать 
нефть бурением русский чиновник горного управления Семе- 
нов, пробуривший первую нефтяную скважину. 

Сначала появилось ударное бурение. Затем вращательное. 
Наконец — турбинное. 

Сущность ударного бурения заключается в том, что сква- 
жину долбят тяжелым долотом, укрепленным на штанге или 
на канате. 

Вращательное бурение состоит в том, что трубы © долотом 
вращаются ротором бурильного станка. Разбуренную породу 
из скважины удаляют особыми глинистыми растворами. Про- 
гоняемый насосом глинистый раствор по колонне бурильных 
труб направляется к бурильному долоту и охлаждает его. 
Одновременно раствор размачивает породу и облегчает работу 
бурильного долота. Полнимаясь вверх между стенками сква- 
жины и бурильной трубой, он захватывает разрыхленную 
породу и уносит © собой. 

По дороге глинистый раствор «штукатурит» стенки сква- 
жины, закупоривает все отверстия в стенках, закрывая доступ 
воде и газам из пересекаемых скважиной водоносных и газо- 
носных пластов. 

Длинная стальная труба вращается во время бурения дви- 
гателем, стоящим на земле, иногда на высоте четырех кило- 
метров над долотом. 

Сколько энергии теряется зря! А сколько времени теряет- 
ся на простой в случае поломки или скручивания бурильных 
труб! И чем глубже скважина, тем труднее бурить. 

Естественно, что бурилыцики всех стран давно мечтали о 
том, чтобы двигатель, вращающий долото, перенести поближе 
к долоту, в забой. И только советский инженер, ныне член- 
корреспондент Академии наук СССР М. А. Капелюшников 
впервые в мире в промышленном масштабе в 1924 году 
принципиально решил эту трудную техническую задачу, пред- 
ложив совершенно новый способ бурения — турбинный. Он 
изобрел бурильный двигатель, который вместе с лолотом 
углубляется в землю, — гидравлический одноступенчатый ре- 
дукторный турбобур. 

Турбобур — это маленькая гидравлическая турбина, приво- 
димая в движение тем самым глинистым раствором, © кото- 
ром мы рассказали. 

Неисчислимы преимущества турбобура. Старый, тяжелый, 
неповоротливый бурильный станок, требующий сильных паро- 
вых машин или электромоторов, заменен маленьким, изяш- 
ным; ныряющим на любую глубину в скважину новым буриль- 
ным аппаратом. 

Теперь можно бурить на любой глубине, не опасаясь по- 
ломки или скручивания бурильных труб. Они стали только ка- 
налами, подводящими глинистый раствор к турбобуру. 

Американские нефтепромышленники не знали турбинного 
метода бурения и наклонное бурение старались осуществить 
на основе старой техники. Чтобы искривить скважину в нуж- 
ном направленни, американские инженеры время от времени в 
нее опускали стальные клинья и этим отжимали бурильное 
долото в сторону. До ста клиньев приходилось опускать в 
одну скважину. Даже в вертикальных скважинах очень часто 
вращающаяся колонна бурильных труб скручивается, ломает- 
ся. Тем труднее вращать изогнутую колонну бурильных труб 
в наклонной скважине. Много ломали бурильных труб, а 
все-таки ствол скважины изгибали и добирались до нефтяно- 
го пласта соседа. 

Скорость бурения была в три раза меныше обычной, задан- 
ное направление легко терялось, твердые породы не поддава- 
лись бурению вовсе, 

В 1933—1941 годах серьезное обстоятельство приковало 
внимание советских инженеров к наклонному бурению. 

Разведчики установили, что под Баиловским районом горо- 
да Баку, застроенным жилыми и промышленными зданиями, 
находится богатейшая нефтяная жила. Целый район города 
подлежал сносу, 
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Для того чтобы получить наклонную 
скважину, турбобур (1) соединен с 
трубой (3) через пружинящее сочле- 
нение (2). Оно беспрерывно прижи- 
мает бировой инструмент в одни опве- 
`деленную сторону. 


Сохранить здания района могло лишь 
направленно-наклонное бурение, 

На помощь пришли инженеры-изобре- 
татели Ролен Арсеньевич ИМоаннесян, 
Михаил Тимофеевич Гусман, Эйюб Из- 
майлович Тагиев и Петр Павлович 
Шумилов. Они открыли новую страницу 
в истории техники бурения, разработав 
в 194Г году турбинный способ направ- 
ленно-наклонного бурения глубоких 
нефтяных скважин. 

Иоаннесян, Гусман и Тагиев — ко- 
ренные бакинцы. Они родились, росли, 
учились и стали инженерами в Баку. 
После института эта тройка пошла по 
одной дороге — на Бакинские нефтепро- 
мыслы. Здесь молодые инженеры ‹дру- 
жились. Создался на редкость сплочен- 
НЫЙ изобретательский коллектив 
инженеров-нефтяников. Вскоре к ним 
примкнул москвич из МГУ, молодой 
ученый Шумилов. Эта четверка стала 
живым олицетворением тесного союза 
теорин и практики. С приходом Шуми- 
лова коллектив много выиграл. Шуми- 
лов принес новый неисчерпаемый поток 
идей и их математическое обоснование. 
'А коренные бакинцы обладали опытом 
конструкторов-нефтяников со знанием 
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Схематический разрез турбобура: 1 — 
корпус тиурбобура, 2— вал ротора, 
$3 — гидравлическая турбина, 4— 
упорный гребенчатый  подиштник; 
5 — канал для выхода глинистого 
раствора и для установки бурового 
инструмента. Стрелками показано 
движение раствора, — подаваемого 
сверху под давлением. Приведя ротор 
турбичы во вращение, раствор выхо- 
дит наружу к буровому инструменту, 
помогая разрыхлять породу. 


условий бурения. Они пришля к выводу, 
что у американцев поучиться нечему: вы. 
ручить может только турбобур, турбин- 
ное бурение. Ведь при турбинном буре- 
нии колонна бурильных труб не вра- 
щается, она неподвижна. 


Это имеет решающее значение для 
направленво-наклонного бурения. 


После пяти лет упорной работы Шу- 
милов, Иоаннесян, Гусман и Тагиев 
разработали новый, многоступенчатый 
безредукторный турбобур, сменивший 
менее совершенный турбобур Капелюш- 
никова и принятый на вооружение 
бурильциков нефтяных скважин. 


Самое трудное было заставить бу- 
рильное долото отклоняться от верти- 
кальной линии не уступами, под дей- 
ствием клиньев, а постепенно в процессе 
бурения, причем отклоняться под опре- 
деленным углом и в заданном направле- 
нии, 


Надо было найти силу постоянно, 
непрерывно толкающую бурильное доло- 
то в сторону. 


Задача решилась поразительно про- 


‘сто. Клинья-отклонители были выбро- 











Рис. С. ВЕЦРУМБ 


щены, а вместо них в колонну бурильных труб изобретатели 
включили на редкость простое устройство, безупречно выпол- 
няющее роль отклонителя. Это стальная труба, изогнутая Мод 
определенным углом и сделанная из стали определенной мар- 
ки. Помещается она между турбобуром и колонной бурильных 
труб. 

Если посмотреть на всю эту систему сбоку, то нетрудно за- 
метить коленце, образуемое изогнутой стальной трубой. При 
опусканни турбобура и труб в скважину изогнутая стальная 
труба выпрямляется стенками скважины. Но и, выпрямив- 
шись, она продолжает пружинить, давить своими концами — 
нижним на турбобур, а верхним на колонну труб. 

Под этим постоянно действующим усилием пружинящей 
стальной трубы турбобур с долотом все время прижимается к 
одной стенке скважины, долото бурит не по вертикали, а по- 
стоянно уклоняется в сторону. 

Советский турбобур, спаренный со специальной толетостен- 
ной трубой-отклонителем, полностью решил задачу направлен- 
но-наклонного бурения нефтяных скважин. 

И вот первая скважина в 2200 м глубиною, пробуренная 
новым, советским способом направленно-наклонного буре- 
ния, в 1941 году дала нефть. Жилые и промышленные соору- 
жения Баиловского района Баку остались нетронутыми, а бо- 
гатая залеженефти, расположенная под строениями, стала 
доступной. 


Война помешала дальнейшему развитию этих работ в Баку, 
и новую полнокровную жизнь направленно-наклонное бурение 
начало на Урале, в районе города Краснокамска. Здесь значи- 
тельная часть нефтяных участков расположена под строениями 
бумкомбината, под рекой Камой и под торфяными болотами, 
Новый способ бурения позволил добывать нефть из-под реки — 
скважина бурилась на берегу, из-под строений бумкомбина- 
та — скважина закладывалась в стороне от них. 

А бурение на болотах сделало ненужным огромные работы 
по засыпке болот, дорожному строительству и т. п., так как 
скважины закладывались в стороне от болота. 

Направленно-наклонное бурение дает возможность расло- 
лагать скважины «кустами» — в 8 метрах друг от друга. {А под 
землей они расходятся веером в разные стороны на расстоя- 
ние 400—600 метров от центра. Раныше же скважины приходи- 
лось строить на расстоянии не менее 250—400 метров друг от 
друга. 


Система кустования сыграла огромную роль в добыче неф- 
ти со дна моря. Теперь на одном основании — стальном остро- 
ве, устраиваемом в 3—6 километрах от берега в открытом 
море, размещаются вместо одной 10—12 скважин, проходимых 
способом направленно-наклонного бурения. Ясно, какая полу- 
чается огромная экономия времени, труда, материалов. 


Установлено, что большая часть Бакинского нефтяного 
месторождения расположена под морем. Направленно-наклон- 
ное бурение намного облегчило морскую добычу нефти. Оно 
Сор строительство оснований стальных островов в море 
в 10—12 раз. 


Освоение морских нефтяных месторождений теперь пойдет 
быстрее и легче, 


В годы войны разведчики открыли мощные нефтяные пла- 
сты в Поволжье — в районе Жигулевских гор. 

Вертикальное бурение скважин здесь было бы почти невоз- 
можно или крайне затруднено холмами и оврагами. Обширный 
опыт, накопленный в Краснокамске, теперь успешно использо- 
вали в Жигулях. И наклонные скважины в Жигулевских горах 
уже дают тысячи тонн нефти, 


В конце 1944 года наклонное бурение возобновили в Баку в 


Баиловском районе. К 1946 году здесь было пробурено таким 
способом болышое число скважин. 


В Старогрозненском районе Грознефти расположение неф- 
тяных пластов исключительно редкое — они стоят вертикально. 
Добывать из них нефть стало возможно только наклонным 
бурением. И здесь в крайне тяжелых условиях бурения новый, 
советский метод выдерживает испытания. 


Система кустования скважин, рожденная способом направ- 
ленно-наклонного бурения, применяется и на участках, доступ- 
ных для вертикальной проходки скважин, как более экономич- 
ная. 


Сейчас в СССР действуют уже много десятков направлен- 
но-наклонных скважин, пройденных по способу, разработан- 
ному инженерами Моаннесяном, Шумиловым, Гусманом и Та- 
гиевым. 

Моря и озера, болота и горы, постройки и вертикальные 
пласты не могут теперь скрыть от нас нефть, ранее оставав- 
шуюся недоступной. 
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„Довести уровень механизации заго- 
товки ц подвозки леса 90 75 процентов 
от общего объема работ и механизацию 
десовывозни до 68 процектов.* 

(Из Закона о пяталетнеж 
плане госстановления и раз- 
вития народного хозяйства 
СССР на 1946—1950 гг.) 


Развитие производительных сил и рост 
потребности в древесине привели к меха- 
низации лесозаготовок. Наша страна, обла- 
дающая самыми большими лесными запаса- 
ми в мире, давно уже применяла улучшен- 
ные способы заготовки и вывозки леса. Но 
настоящая техника пришла в лес только в 
результате сталинских пятилеток. 

Лесная промышленность является одной 
из важнейших народнохозяйственных отра- 
слей СССР. В народном хозяйстве нашей 
родины нет ни одной области, которая не 
использовала бы в той или иной мере про- 
дукцию  лесопромышленных производств. 

Лес — это один из осиовных — ВИДОВ 
строительных материалов, применяемых в 
промышленности, транспорте, сельском хо- 
зяйстве. Лес в химической переработке — 
это сырье для всевозможных производств, 
‚Лес — это предметы широкого потребления 
в нашем быту. Лес — это бумага, мате- 
риальная база нашей культуры. Лес иногда 
заменяет даже зерно — из древесных опилок 
вырабатывается спирт. И, наконец, лес — 
это одна из статей нащего экспорта. 

Способы добычи леса в прошлом, в цар- 
ской России, были весьма несовершенны. 
Ленин в ‹своем труде «Развитие капита- 
лизма в России» пишет по этому поводу: 

«Лесопромышленность означает самое 
примитивное состояние техники, эксплуати- 
рующей первобытными способами природ- 
ные богатства... Лесопромышленность остав- 
ляет почти в полной неприкосновенности 
весь старый, патриархальный строй жизни, 
опутывая заброшенных в лесной глущи 
рабочих худшими видами кабалы,  поль- 


—\\ зуясь их темнотой, беззащитностью и раз- 


дробленностью». 
Неискусная техника, преобладание тяже- 


” лого физического труда, сезонный характер 


производства, удовлетворяющего надоб- 
ность в рабочей силе за счет дешевой за- 
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черты капиталистической  лесоэксплоа- 
тации в нащей стране навсегда ушли в 
прошлое. 

Лесозаготовки из кустарного и полу- 
кустарного промысла превратились В 
крупную отрасль социалистической инду- 
стрии. | 

Огромную роль в этом сыграли исто- 
рические указания товарища Сталина о 
том, что «нужно немедленно перейти на 
механизацию наиболее тяжелых процес- 
сов труда, развертывая это дело во- 
всю (лесная промышленность,  строи- 
тельное дело, угольная  промышлен- 
ность,  погрузка-выгрузка, транспорт, 
черная металлургия и т. п.)», данные им 
в 1931 году в речи на совещании хо- 
зяйственников. Лесозаготовки снабжа- 
ются огромным количеством тракторов, 
автомобилей, паровозов, машин по раз- 
делке леса, механизмов по погрузке 
н т.д. 

В результате вывозка древесины за 
период первой и второй пятилеток воз- 
росла почти з 5 раз. При этом доля вы- 
возки Леса по механизированным доро- 
гам составила в 1937 году около 7 всей 
вывоЗкКи. 

План новой пятилетки намечает значи- 
тельно превзойти довоенный уровень вы- 
возки леса, По сравнению © 1940 годом 
вывозка леса увеличивается в 1950 году 
в 1/6 раза, 

И этот сталинский план великих работ 
уже выполняется. Уже тысячи автома- 
шин и электропил получены лесопром- 
хозами страны. 

Электропилы применяются на лесоза- 
готовках для механизации валки и рас- 
пиливания деревьев. Введение электро- 
пил втрое увеличивает выработку по 
сравнению с ручным ‹способом. 

Ток к электропилам подается с пере- 
движных электростанций, специально 
предназначенных для электрификации 
лесозаготовок. Эти электростанции, так 
же, как и электропилы «Вакопп», произ- 
водятся для леспромхозов Ликинским 


1) Прежде чем спилить дерево лучковой пилой, его под- 
рубают лесорубочным топором. 2) Подпил дерева лучко- 
вой пилой может производить один рабочий благодаря 
3) Распиловка 
сваленного леса электропилами. Вдали видна передвиж- 
ная электростанция. 4) Механизм для перевозки и по- 
грузки леса, изготовленный на основе танка «Т-З7». 


пружине, заменяющей ему напарника. 


машиностроительным заводом Министер- 
ства лесной промышленности СССР. 
Кроме электропил, на лесозаготовках 
применяются для валки и распиловки 
также пилы © двигателями внутреннего 
сгорания. | 

Подача пилы на опиливаемый ствол 
дерева осуществляется усилием мотори- 
ста и его помощника. Чтобы ствол упал 
в нужном направлении, во время подли- 
ливания один или два рабочих упирают 
в ствол деревянный аншпуг. 

Механические пилы рекомендуется 
применять для валки и распиловки ство- 
лов примерно диаметром от 20 сми 
больше. При валке и распиловке более 
тонких стволов значительно возрастает 
затрата времени на переходы, и пони- 
жается время на чистое резание. Это 
приводит к резкому снижению произво- 
дительности труда. Поэтому тонкие де- 
ревья лучше всего разрабатываются 
ручной лучковой пилой. Этот. удобный 
инструмент легко врезается в дерево 
благодаря особому профилю пилы ‹ раз- 
водными зубцами. 

Лучковой пилой работает один чело- 
век. При этом при правильной работе 
производительность одного рабочего © 
лучковой пилой больше, чем производи- 
тельность двух рабочих, применяющих 
двуручную пилу © треугольными зубья- 
ми. Если перед валкой подрубать дерево 
топором на четверть его толщины, то 
лучковой пилой можно даже валить де- 
ревья диаметром до 35-937 см. 

После того как дерево повалено, его 
ствол очищают от сучьев и распиливают 
на части. В зависимости от принятых 
способов вывозки распиловку производят 
или прямо на лесосеке или после вывоз- 
ки деревьев на лесной склад. Эта вы- 
возка леса на хклады производится 
обычно гусеничными тракторами, воло- 
ком или арочными прицепами. Развитие 


$ отедественного Машиностроения обеспе- 


чивает лесовывозку всем необходимым 
механическим оборудованием. 





5) Арочный гусеничный прицеп завода «Металлист», 
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С его помощью один конец связки бревен припод- 
нимается над землей, так что сопротивление грунта 
движению бревен значительно уменьшается, 6) Навесная 
однорельсовая лесовоЗная дорога. 7) Тракторно-ледяная 
Дорога в лесу. Полозья саней скользят по ледяным ка- 
навкам. 8) Дорога с деревянными рельсами для пере- + 
возки леса автопоездами. 
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С лесного склада древесина вывозится 
из леса по путям, расположенным внут- 


ри. лесного массива и находящимся в ве- з 
пении лесного хозяйства. Закон © новой 


сталинской пятилетке предусматривает в 
целях механизации лесовывзозки в лес- 
промхозах севера, северо-запада, Урала 
и других районов построить за пятилетие 
17,5 тысячи км лесовозных дорог и до- 
вести механизацию  лесовывозки до 
55 процентов. 

Главный вид механизированного лесо- 
транспорта — это железные узкоколей- 
ные дороги с паровой и мотовозной тя- 
гой. Этот вид дорог обеспечивает заго- 
товки древесины в ‘течение круглого 
года. Другой вид транспорта — это, одно- 
рельсовые подвесные лесовозные дороги. 
В горных местностях применяются канат- 
но-подвесные дороги. В районах с устой- 
цивой зимой устраиваются тракторные 
ледяные дороги. 

Главное преимущество однорельсовых 
подвесных дорог в Том, что их сооруже- 
ние не зависит от условий местности и 
грунта. Они могут прокладываться по 
болотам, через неглубокие овраги и по 
холмам, не требуя при этом почти ника- 
ких земляных работ. Эстакада делается 
деревянной, для движения требуется 
один рельс, и затрата металла очень не- 
велика. В качестве тяговой силы упот- 
ребляются специальные мотовозы. 

Тракторы применяются в лесу круглый 
год. Летом они работают на вывозке по 
грунтовым дорогам, а зимой — на ледя- 
ных дорогах. Автотяга используется на 
лесовывозке при наличии шоссейных, ле- 
дяных и хороших грунтовых дорог. 
Автомобилизация лесовывозки постепен- 
но подготовляется в нашей стране улуч- 
шением и развитием сети грунтовых до- 
рог в леспромхозах. 

Для разработки девственных лесных 
массивов имеют громадное значение но- 
вые железные дороги, построенные и 
строящиеся на Севере. 

В ‘течение новой пятилетки более 
3,5 тысячи км новых железных дорог 
пройдут через лесные массивы Сибири. 
По этим новым дорогам пойдут потоки 
лесных грузов. Наша страна получит 
древесины столько, сколько ‘требуют 
наша промышленность, строительство, 
сельское хозяйство и наша культура. 
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Река Кама -- одна из самых многоводных (имеет около 
70 притоков), самых протяженных (длина ее более 9 000 кило- 
метров) и самых зажных в судоходном отношении (около 
1600 километров судоходного пути) рек нашей родины. 

Кама — приток Волги, 

В нижнем течения русло Камы доходит по ширине до одно- 
го километра. Река несет тысячи кубометров воды. 

Но Кама не только важнейшая транспортная артерия 
РСФСР. Кама — настоящий кладезь энергии. 

Советские гидроэнергетики подсчитали, что на Каме, близ 
города Молотова, можно построить гигантскую  гидроэлек- 
тростанцию, немного уступающую по своей мощности Дне- 
прогэсу. 

Теперь уже Камская гидроэлектростанция не проект, а жи- 
вая стройка новой сталинской пятилетки. 

К 1950 году должна быть построена и введена в действие 
первая очередь Камской гидроэлектростанции. | 

Десятки гидроэлектростанций уже действуют в нашей стра- 
не. Десятки крупных районных гидроэлектростанций будут 
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ЖЕЛЕБОВЕТОННАЯ ВОДОСЛИВНАЯ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ 
Алиной 548 м. 


















у, - 

> — * {- ы _ 

я сн Ре 
о И 


ты» 1, #4; . 
7 к 3х Та 


.\: 


” — 





Ч: \» 
- 


а. 4%. 










‚ ` 1 _ Гы $ 
у ”. ив. >”. а ы 
. Ё +— ВТУ 
ва М 
„> * '’> 
Р 4 , 


# 
ы 
\ 


Г 
`` ь 
} й А т Е ЧТ. 








Е 


И. 


#. # 
и 
М.М. 












г 





и —^ 


ТЕЛО ПАОМИНМЫ 
РОШОР ГЕНЖРАНЮРА 


СТАТОР ГЕНЕРАТОРА /— 


ВАЛ ТУРВИМЫЫ 


5 м 
к и 1 
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построены в период новой сталинской пятилетки, Каждая из 
роет имеет свои интересные особенности. 

о Камская гидроэлектростанция представляет собой обра- 
зец несравнимых достижений советской инженерной мысли, 

Камская гидроэлектростанция будет совершенно необычной. 
Коллектив гидроэнергетиков-проектировщиков, руководимых 
ниженером Б. К, Александровым, по его замыслу разработал 
совершенно оригинальный и необычайно смелый тип гидро- 
станции. 

Вы не увидите на чертеже здания машинного зала. Это 
не случайно. Его нет на самом деле. Все силовые агрегаты 
Камской гидростаиции {гидротурбины и электрогенераторы) 
будут установлены в теле самой железобетонной водосливной 
плотины. В одном сооружении совмещены таким образом два 
здання: гидростанция и водосливная часть плотины. 

Понятно, что советские гидроэнергетики несколько лет 
упорно разрабатывали этот проект не ради его оригинально- 
сти. Проектировщики прежде всего преследовали цель удеше- 
вить стоимость строительства и повысить надежность работы 
Камской гидроэлектростанции. И они добились цели. 

Эти задачи блестяще разрешаются выбранным типом гид- 
ростанции на Каме. | 

Самый осторожный подсчет показывает, что на <строитель- 
стве Камской гидроэлектростанции по намеченному проекту 
объем бетонных работ сокращается в два раза, что даст стране 
экономию в размере до `’ миллионов рублей. Легко дога- 
даться, что если объем работ значительно уменыцится, 
сократится и время строительства этой электростанции. Не за 
4—5 лет, как обычно строятся крупные гилростаннии, а только 
за 2,5—3 года вырастет новый гигант соватской гидроэнерге- 
тики на Каме, Коллективными усилиями передовых советских 
электромашиностроителей для Камской ГЭС спроектированы 
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‘очень компактные и мощные гидро-? 
турбины и генераторы, Ленинград- 
Аский металлический завод имени йе 
| Сталина, завод «Электросила», = 
| Ленинградский ‹ электротехнический "\ 
институт, возглавляемые лауреатом, > 
Сталинской премии инженером Ко- 
\валевым Н. Н. профессором Квят- 
} ковским В. С. и 'Алексеевым А. Е., 
А создали такие типы машин, на изго- 
‘“товление которых будет затрачено на 
120 процентов меньше металла. | 
1 Наряду с обычными, вертикальны- 
ми рт бинами (рис. слева), наз 
| Камской С будут работать и ори-_ 
гинальные  турбогенераторы  (рис.т 
_ | справа). ,. 

Следует ютметить еще одно важное" 
преимущество выбранного типа гид- Е 
" ростанции на Каме. Эта электростан- 
ция может работать < полной мощ-® 
: ностью в период самого большого | 
| половодья. Обычно гидростанции при ^ 
* «большой воде» вынуждены снижать 
" свою мощность на 10--15 процентов. 
Разгадка выгоды Камской гидро- 
станции состоит в том, что сливаемая 
< большой силой из верхнего бъефа 
вода напором сваей струи оттесняет 
воду у нижнего бьефа, автоматически 
поддерживая отметку нижнего бъефа 
на прежнем уровне, Это значит, что 
полезный напор (разность отметок 
верхнего н нижнего бъефа) остается 
неизменным, В то же время на дру- 
гих гидростанциях в половодье уро- 
вень нижнего бьефа поднимается, в 
результате чего напор уменьшается. 
Это и приводит к снижению мощно- 
сти турбин гидростанций. 

Выходит, что Камская гидроэлек- 
тростанция сможет вырабатывать до- 
полнительно миллионы киловатт-ча- 
сов и в период весеннего половолья. 

Проект Камской — гидроэлектро- 
станции — замечательный творческий 
успех советских гидроэнертетиков. 

И недалек тот день, когда мил- 
лиарды киловатт-часов дешевой энер- 
гни Камской ГЭС вольются в элек- 
тросеть Урала. 
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Отцом химии Земли был великий 
Ломоносов. Он первый указал на важ- 
ность изучения химических процессов в 
земной коре, которое должно помочь 
открыть законы распределения в ней 
минералов. Но еще в середине прошлого 
века многие ученые сравнивали минера- 
лы с экспонатами музея природы, беспо- 
рядочно размещенными в его витри- 
нах — каменных пластах и жилах 
Земли. 

«Охотники за камнями», полагаясь на 
удачу, искали прозрачные кристаллы 
горного хрусталя, сверкающие яркой зе- 
ленью изумруды, похожие на затвердев- 
нтую морскую воду аквамарины, крова- 
во-красные рубины, разноцветные 
гранаты... Порою они встречали целые 
глыбы густозеленого или белого нефрита 
или пестрой яшмы... Геологнв по не 
слишком надежным приметам выслежи- 
вали жилы меди, свинца и цинка, зале- 
жи жедеза, россыпи золота. 

Все эти находки делались случайно, и 
поисковики почти кикогда не знали, что 
они могут встретить в слоях Земли. 


Новая наука 


В конце прошлого века ученые сно- 
ва обратили внимание на необходимость 
исследования состава земной коры. 

Казалось невозможным разобраться в 
хаосе горных пород —- розовых гранитов, 
почти черных базальтов, светлых изве- 
стняков, из которых состояла она. 

Они собирали образцы камней, толкли 
их в порошок, растворяли в кислотах, 
выпаривали, фильтровали и взвешивали 
выделяемые вещества на точных весах. 
Они сделали десятки тысяч таких слож- 
ных анализов и доказали, что вся зем- 
ная кора до глубины 16 километров (ле- 
жащие глубже горные породы редко вы- 
ходят на поверхность, и они не могли 
взять от них образцов} состоит из очень 
немногих химических элементов. 

Это удивительный факт! Ведь в прн- 
роде известно около 90 элементов, кото- 
рые, соединяясь друг © другом, дают 
сотни, тысячи сложных веществ. Вспом- 
нили, что еще раньше указывалось на 
важность изучения химических процес- 
сов в ней, к 

Так возникла геохимия, или химия 
Земли, которая изучает «распростране- 
ние отдельных химических элементов в 
земной коре, в отдельных ее процессах, 
оболочках, породах, участках, законы 
перемещения (миграции), рассеяния или 
накопления элемента», как определяет 
ее задачи наш известный геохимик 
А. Е. Ферсман. 

Теперь уже не отдельный, хотя бы бле- 
щущий яркими красками, минерал стал 
целью исследований ученых, а химиче- 
ские процессы, в результате которых 
образуются минералы и горные породы. 
Теперь уже ученые хотят знать законы, 
по которым происходит распределение 
минералов в земной коре. 
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Ф. БУБЛЕЙНИКОВ 


Минералы перестали быть образцами 
«мертвой» природы. Теперь ученые рас- 
сматривают их как временную, постоян- 
но мекяющуюся форму существования 
материи в длинном ряду ее превращений 
химической лаборатории природы, 


Советские ученые сделали очень много 


для развития молодой науки — геохимии. 

Владимир Иванович Вернадский: был 
одним из самых первых русских ученых, 
заинтересовавшихся законами распреде- 
ления вешеств в земной коре. Особенное 
внимание его привлекло рассеяние эле- 


‚ ментов. Как думал Вернадский, рассея- 


ние веществ есть выход их из цикличе- 
ских превращений в земной коре. В этом 
явлении он видел разгадку скопления 
одних и сравнительной редкости других 
веществ в земной коре и вообще в при- 
роде. 

Другим создателем геохимии в нашей 
стране был ‘Александр Евгеньевич 'Фер- 
сман. Его пылкое воображение ученого- 
поэта рисовало яркие картины распреде- 
ления элементов во всей вселенной. 
В строении атома и в «поведении» его 
он искал законы распределения веществ 
на Земле, на Солице и в далеких звезд- 
ных мирах. Но в геохимии он видел не 
только отвлеченную науку, а и помощ- 
ника в поисках руд. 

«Геохимия, — писал он, — с одной сто- 
роны, уводит нас в область теоретиче- 
ских представлений химической физики, 
космической химии и астрофизики, с 
другой стороны, смыкает эти данные с 
проблемами изучения полезных ископае- 
мых». 

Так связывал этот советский ученый 
отвлеченную теорию с практикой. 


Население «Страны камней» 


«Страна камней» — земная кора — 
оказалась населенной главным образом 
соединениями легких элементов — крем- 
ния, алюминия, магния и немногих дру- 
гих. Все эти элементы входят в ее состав 
в соединении с кислородом. Кора Земли 
до глубины в 16 км состоит по весу на- 
половину из кислорода. 

Первое место после кислорода среди 
элементов, населяющих «Страну кам- 
ней», принадлежит кремнию. Кремний — 
твердое, легкое вещество. Его соедике- 
ние с кислородом — кремнезем — видел 
каждый. Это молочно-белый минерал 
кварц. Кремний составляет четвертую 
часть верхнего слоя земной коры. 

Всем известный легкий алюминий и 
еще более легкий магний, полоску кото- 


рого зажигают, когда хотят сделать в 
сНИ-. 


темной комнате фотографический 
мок, составляют вместе более десятой 


части по весу горных пород коры Земли. 


Если прибавить к перечисленным эле- 
ментам еще три очень легких элемента — 
кальций, натрий и калий — и единствен- 
ный тяжелый — железо, то вот и все 
«коренное» население «Страны камней». 

Остальных, известных в природе тяже- 

лых и легких элементов ов сотни, тысячи 


. «редкие» — элементы, 





и миллионы раз меныше, и все вместе 
они составляют по весу менее двух про- 
центов верхнего слоя земной коры. 

Одни из них, как медь, свинец, цинк, 
олово, образуют — скопления — залежи 
руд. Минералы, содержащие другие — 
«вкраплены» В 
массе горных пород. Наконец некоторые 
элементы даже не образуют минералов 
в доступной нашему исследованию твер- 
дой пленке Земли, а рассеяны мельчай- 
шими частицами — атомами — как при- 
месь в массе горных пород, которую 
иногда можно открыть лишь с помощью 
спектроскопа. 

Но не нужно думать, что обыкновен- 
ных, всем известных металлов обяза- 
тельно больше, чем ` «редких» элементов. 

Анализы показали, что, например, не- 
известных в обыденной жизни ванадия и 
циркония в два раза больше, чем меди 
и в тринадцать раз больше, чем свинца. 

Но минералы, содержащие их, не об- 
разуют значительных скоплений, и пото- 
му ванадий и цирконий считаются «ред- 
кими» элементами. 

Количество меди, свинца, ванадия, 
циркония и других элементов измеряется 
сотыми, тысячными и миллионными до- 
лями процента массы земной коры. Если 
же считать по весу, то даже редчайшего 
радия в коре Земли рассеяны миллионы 
тонн, а из золота, растворенного в воде 
океанов, можно было бы отлить несколь- 
ко глыб величиною с египетские пира- 
миды. 


«Великое переселение» 
элементов 


Эти открытия поразили ученый мир. 

Ведь уже давным-давно ученым уда- 
лось «взвесить» Землю и определить, что 
она должна состоять из тяжелых ве- 
ществ. «Взвешивание» Земли ученые 
произвели, сравнив силу тяжести © при- 
тяжением большого свинцового шара. 

Вес земного шара определили также, 
сравнив силу притяжения им свинцового 
шарика с притяжением того же шарика 
горой. 

Если установить отвес вблизи горы, то 
он несколько отклонится в ев сторону, 
потому что гора притягивает к себе ша- 
рик, хотя и во много раз слабее Земли. 

Измерив это отклонение отвеса, уче- 
ные вычислили, что если бы весь земной 
шар состоял из таких же каменных масс, 
как горы и земная кора, то он притяги- 
вал бы к себе все тела вдвое слабее, чем 
это происходит на самом деле. 

Значит, внутри Земля состоит из вдвое 
более тяжелых (плотных) веществ, чем 
камень, 

А такие вещества — это соединения 
тяжелых — металлов — железа, — меди, 
свинца и других подобных им элементов. 
После исследования состава земной ко- 
ры стало ясным, что в массе земного 
шара вещества разделились по весу. 

Ученые так объясняют этот факт. 

Когда-то земной шар был не твердым, 
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как в наше время, а жидким. Он состоял 
из расплавленного вещества, похожего 
на вязкую массу стекла в печи стеколь- 
ного завода. Этот огненно-жидкий рас- 
плав изливается и теперь из жерла вул- 
канов во время извержений. В вязком 
расплаве, из которого состоял земной 
шар, были растворены все вещества, на- 
ходимые нами на Земле, 

Массу этого расплава называют «маг- 
мой», что значит по-гречески «замешан- 
ное тесто». 

В этом жидком расплаве началось 
распределение элементов, подобное то- 
му, которое наблюдается в доменной 
печи при отделении тяжелого железа 
от легкого шлака. В массе магмы тонули 
тяжелые железо, платина и ‹содержа- 
щие железо тяжелые минералы. Легкие 
злементы всплывали кверху. Раскален- 
ные газы и лары бурно вырывались из 
расплава, образуя горячую атмосферу. 

Веплывшие шлаки Земли затвердели 
и образовали наши материки, плаваю- 
щие на поверхности тяжелого расплава. 

Магма была, наконец, закована в твер- 
дую скорпулу земной коры, и темпера- 
тура на поверхности Земли упала. 

Тогда из охлаждающейся атмосферы 
хлынули потоки воды, которые заполни- 
ли впадины на поверхности нашей пла- 
неты, образовав первобытные океаны. 

Так произошли три верхние оболочки 
Земли — твердая кора, водный покров и 
атмосфера. 


Химия Земли 


Однако в массе твердой верхней плен- 
ки земного шара содержится много же- 
леза, а также, хотя и в очень небольшом 
количестве, другие тяжелые элементы — 
цирконий, ванадий, марганец, хром, ни- 
кель... А в трещинах земной коры встре- 
чаются скопления руд меди, свинца, 
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цинка, олова и других тяжелых метал- 
лов. 

Очевидно, преодолеть силу тяжести ни 
проникнуть в земную кору вместе с лег- 
кими элементами им помогли какие-то 
другие силы. 

Эти силы -— влечение одних элементов 
к другим, которое мы можем наблюдать, 
например, в домнах. 

Металлурги давчо уже пользуются 
ими, чтобы удалить из расплава руды 
содержащийся в нем кремнезем, Для 
этого они прибавляют к руде известняк. 
Кремнезем, кальций, входящий в состав 
известняка, и часть железа образуют 
легкий сплав, поднимающийся в верх- 
нюю часть печи, 

Нечто подобное и произошло в огнен- 
но-жидкой массе земного шара, при 
образовании легкой шлаковой скорлу- 
пы — коры Земли. 

Эту гипотезу подтверждает и опыт 
норвежского ученого В. Гольдшмидта, 
который охлаждал расплав металличе- 
ского и сернистого железа с кремнезе- 
мом и никелем. В застывшем расплаве 
большая часть тяжелого никеля осела с 
железом; меньше никеля было в серни- 
стом железе, но и в слое легкого крем- 
незема также оказалось некоторое коли- 
чество этого металла. 

Все легкие элементы «коренного насе- 
ления» «Страны камней» образуют в ней 
соединения © кислородом. В их массе 
поэтому могут рассеяться также склон- 
ные к соединению с кислородом ванадий, 
цирконий, марганец и некоторые другие 
тяжелые элементы. 

А тяжелые металлы рудных жил — 
медь, цинк, свинец, олово — проникли в 
земную кору из особой «рудной оболоч- 
ки», расположенной в глубоких нед- 
рах Земли. Но силы химического влече- 
ния, заставившие в древнейшие времена 
миллиарды тонн железа и других тяже- 


Ореол рудных жил окружает внедрения магмы в земную кору — батолиты. 
Основание батолита уходит в глубь Земли. 
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лых металлов подняться вопреки силе 
тяжести к поверхности Земли, действует 
и теперь, вызывая концентрацию одних 
элементов и рассеивание других. В этом 
им деятельно помогают геологические 
факторы — вода, ветер, землетрясение 
и др. И в результате на Земле вешество 
постоянно — перемещается — мигрирует, 
как говорят ученые. 

Массы газов и горячих паров, десятки 
кубических километров пепла, камней и 
огненно-жидкой лавы выбрасываются во 
время вулканических извержений. Эти 
«ювенильные» вещества, никогда не 
бывшие на поверхности Земли, покры- 
вают огромные площади наслоениями 
новых горных пород, обогашают атмо- 
сферу новыми газами, отлагаются твер- 
дыми осадками возгонов серы и борной 
кислоты в жерлах и трещинах вулканов. 

Солнце, вода и воздух неустанно тру- 
дятся над разрушением — «выветрива- 
нием» — камия. Скалы растрескиваются, 
локрываются осыпями щебня. Этот про- 
цесс течет так быстро, что в Шзейцарии 
некоторые скалы называют «гннлыми», а 
в Финляндии крупнозернистый гранит 
носит название рапа-киви, что значит 
также «гнилой камень». 

Процесс выветривания наблюдают и 
на стенах средневековых замков, на еги- 
петских пирамидах, на Великой китай- 
ской стене и на других «несокрушимых» 
каменных ‹сооружениях, воздвигнутых 
человеком. 

Продукты выветривания — щебень и 
песок — не остаются на месте. Дожде- 
вые потоки, ручьи и реки уносят их в 
моря, где они отлагаются на морском 
дне. Слои осадков цементируются выде- 
ляющимися из растворов морской воды 
разными веществами и превращаются в 
пласты горных пород. 

Но и эти пласты не вечно лежат на 
дне морей. Земная кора колеблется, 
вздымается волнами складок. Пласты 
коробятся и громоздятся горными хреб- 
тами. Реки прорезают их глубокими 
ущельями и долинами. Снова разру- 
шаются горы, и их остатки разносятся 
текучими водами по равнине. 

Во время этих процессов разные ве- 
щества Земли приходят в тесное сопри- 
косновение, и между ними в земной коре 
начинаются химические реакции. | 


В «ретортах» лаборатории 
природы 


Но нигде на Земле не текут так бурно 
химические реакции, как в магматиче- 
ских очагах — настоящих «ретортах» ла- 
боратории природы. 

Эти «реторты» не обогреваются снару- 
жи, как в лабораториях наших научных 
институтов, В них не сгорает уголь, как 
в металлургических печах заводов. Ве- 
щества в «ретортах» Земли нагреваются 
теплом, освобождающимся при химиче- 
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ских реакциях внутри самой магмы. Это 
тепло долго поддерживает в жидком 
состоянии расплав магматического очага 
и позволяет образоваться в нем целому 
ряду веществ. 

Вторгнувшаяся в холодную кору Зем- 
ли огненно-жидкая магма выделяет 
массу раскаленных газов и перегретых 
паров. Эти газообразные вещества про- 
никают через мельчайшие трещинки и 
между зернами минералов в окружаю- 
щие горные породы, напитывая их, как 
вода — губку. 

Частицы элементов горячих газов 
группируются с частицами веществ гор- 
ных пород, образуя новые минералы. 
Железо, алюминий и кремний магмы 
вместе с кальцием известняка рождают 
красные и бурые гранаты, темные маг- 
нетиты. Целые пласты известняка пре- 
вращаются в гранатовую породу, в ко- 
торой скопляется залежами магнетит. 

Знаменитое месторождение горы Маг- 
нитной образовалось именно так. 

В самом магматическом очаге выпа- 
дают разные осадки, подобно тому как 
это происходит с охлаждаемым раство- 
ром солей. 

Возьмем стакан с насыщенным раство- 
ром соли и выставим его в морозную 
погоду за окно. Раствор не замерзнет, но 
из него выпадет осадок соли. Если мо- 
роз усилится, выпадет добавочный 
осадок. По мере понижения температуры 
будет происходить выпадение новых 
порций осадка. Наконец, при темдерату- 
рена 23 градуса ниже нуля весь раствор 
замерзнет целиком и кристаллы. льда в 
нем будут прорастать кристаллами соли. 

Теперь возьмем слабый раствор соли 
и выставим его на мороз. Он тоже не 
замерзнет сразу, но из него выпадут 
уже не кристаллы соли, а кристаллы 
льда. По мере понижения температуры 
все время будет выпадать лед и увели- 
чиваться концентрация соли. Наконец, 
при температуре на 23 градуса ниже ну- 
ля раствор, как и раньше, замеознет 
весь целиком. 

И в обоих случаях в замерзшем цели- 
ком растворе будет содержаться 
23,6 процента соли, 

Если в воде растворено несколько ве- 
ществ, то при понижении температуры 
разные соединения будут одно за дру- 
гим выпадать в виде твердых осадков 
и, наконец, раствор застынет вёсь цели- 
ком. 

Магматический расплав — это раствор 
в жидком кремнеземе разных соедине- 
ний — минералов. 

Гастворенные в нем газы и пары рас- 
талкивают малоподвижные частицы вяз- 
кого расплава, создают в нем токи, по- 
добные течениям воды в океанах, увле- 
кают частицы растворенных веществ, 
приводя их в соприкосновение друг с 
другом и давая им возможность соеди- 
няться в различные минералы, 
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'Магматический очаг мед- 
ленно остывает, Он покры- 
вается твердой корой, оста- 
навливающей выделение в 
окружающие породы газов 
и паров. В массе его начи- 
нается выпадение разных осадков. 

Сперва выделяются тугоплавкие сое- 
динения железа и магния © кремнезе- 
мом. Образуются кристаллы тяжелого, 
бутылочно-зеленого  оливина, бурого 
авгита и других мрачных минералов 
глубин Земли. Они погружаются в 
нижние зоны магматического очага и 
скопляются массами, образуя темные, 
глубинные породы. 

Одновременно с ними выпадают кри- 
сталлы еще более тяжелых минералов — 
железно-черного хромита, белой плати- 
ны, титанистого железняка... 

Опускаясь вместе < минералами тем- 
ных пород, они располагаются среди 
них, образуя «вкрапленность». Но ино- 
гда им удается скопиться и образовать 
залежи руд. Таково, например,  про- 
исхождение залежей хромистого желез- 
няка на Урале среди зеленых змеевиков. 

По мере выделения тяжелых минера- 
лов, содержащих железо и магний, маг- 
ма становится богаче окислами кремния, 
алюминия, натрия и калия. Она превра- 
щается в «гранитную» магму. 

Так называют ее потому, что, засты- 
вая, она образует светлую породу — 
гранит, в котором тесно срастаются 
кристаллики минералов полевого шпата, 
кварца и слюды. 

Но небольшое количество магмы, сме- 
шанное с выделившимися горячими га- 
зами и-.парами, еще остается в жидком 
виде, образуя очень подвижную пегма- 
тнтовую магму. 

Этот «остаточный» расплав, содержа- 


„щий в себе под огромным давлением 


большое количество горячих газов, бе- 
шено врывается в. трещины верхней 
оболочки магматического массива или 
окружающих его пород. Там, освободив- 
шись от паров и газов, расплав засты- 
вает жилами пегматита. Застывание 
идет медленно от стенок трещин к сре- 
дине, кристаллы кварца и полевого 
циата все растут и растут, достигая 
иногда до метра в длину. А среди них 
вырастают пластины слюды величиной в 
болыную тарелку. Все эти кристаллы 
прорастают друг в друга, и в результа- 
те получаются причудливо испешрен- 
ные пласты, напоминающие неведомые 
письма, почему эта порода и полу- 
чила Также название «письменного гра- 
нита». 

В массе, сжимающейся при охлажде- 
нии пегматитовой породы, образуются 
пустоты, в которых собираются самые 
летучие из газообразных веществ — сое- 
динения редких элементов: бора, бе- 
риллия, лития, фтора... Охлаждаясь, они 
осаждаются на стенках кристаллами 
красного, синего и зеленого турмалина, 
голубого, желтого и розового топаза и 
других драгоценных камней. 





Гранитные скалы рассыпаются песком и глиной, 
покрываются глубокими трещинами, Непрерывно 
работая, ветер разрушает даже крепчайшие гор- 


ные породы. 


В результате выделения твердых осад- 
ков в магме накопляются горячие газы 
и пары. Избыток паров и газов сильно 
понижает температуру кипения расила- 
ва, и охлаждающаяся магма вдруг за- 
кипает. Выделяется болыцое колачество 
горячих газов и перегретых паров, под 
огромным Давлением врывающихся в 
трещины окружающих горных порой. 

Так начинается долгое странствие ве- 
ществ, выделенных магмой в трещинах 
земной коры, 

В самом начале своего путешествия, 
только вырвавшись из каменных оков 
массива, горячие газы отлагают массы 
кварца с минералами — вольфрамитом и 
оловянным камнем. Эти вещества осаж- 
даются в полости трещин подобно тому, 
как на стенках жерла вулканов отла- 
гается из возгонов твердая сера. 

Так образуются вольфрамовые и оло- 
вянные жилы. Они залегают вблизи 
вершин гранитных массивов и во впа- 
динах их. Это источники получения воль- 
фрама. 

Далее по трецщинам уже текут «реки» 
горячих растворов, продолжающие ау- 
тешествие в земной коре. 

Постепенно растворы охлаждаются. 
Частицы растворенных веществ теряют 
энергию, вступают в соединение между 
собой и отлагаются рудными минерала- 
ми в русле подземных рек подобно 
усталым путникам, отстающим от массы 
переселенцев. 

Сперва отлагаются залежи медных 
руд, далее — руды свинца и цинка вме- 
сте с серебром. 

На десятки километров от магматиче- 
ского очага уходят растворы ‹соелинений 
ртути и сурьмы, выделяющие при низ- 
ких температурах скопления красной 
киновари и сростки игольчатых кристал- 
лов сурьмяноуо блеска. 

Ореолы рудных жил окружают маг- 
матический очаг. Длинными поясами 
тянутся они, сопровождая цепи гранит- 
ных массивов, которые пересекают це- 
лые материнки. 

Огромная дуга залежей руд окружает 
«Древнее темя Азии»—компактную массу 
изверженных пород и кристаллических 
сланцев, на котором лежит озеро Байкал. 
Она начинается от северных отрогов 
Урала, протягивается полосою медных 
жил вдоль Уральского хрёбта, пересе- 
кает стель Казахстана, проходит в пред- 
горьях Тянь-Шаня к востоку за озером 
Балхаш и огибает Байкал, оканчиваясь 
многочисленными месторождениями руд 
Забайкалья. 


На поверхности земной коры (лито- 
сферы), в водном покрове ее (гидросфе- 
ре} и в воздушной оболочке (атмосфере) 





Длинные сталактиты вырастают на потолке под- 


земных пещер. 


также текут химические процессы, уско- 
ряемые энергией солнечных лучей. 

Воды ручьев и рек, содержащие в 
растворе кислород и углекислоту, проте- 
кая по горным породам, окисляют и 
растворяют различные вещества. То же 
самое происходит и в зоне грунтовых 
вод. 

Водные растворы минералов, попадая 
в новые условия давления и температу- 
ры, выделяют различные осадки. 

В водных растворах идут реакции 
также с выделением тепла. При этом 
образуются соединения, устойчивые по 
отношению к кислороду и угольной 


Г стадия — первобытный лес боло- 
тистых равнин; НИ стадия — песок ц 
ил покрывают погрузивишеся на дно 
Оеревья; Ш стадия — скопления 
древесины под толщами морских 
осадков; ТУ стадияр—в земных 
глубинах без доступа воздуха осадки 
первобытного леса превращаются в 
каменный уголь, 


3 Пер. 8 +: 
у $ Е 
(в а а’ = 
+ »з: в 









киелоте,  когрые  Ггоспод- 
ствуют в верхних оболочках 
Земли. 

Кроме воды и воздуха, 

земной шар облекает тонкая 

«пленка» органического ве- 
щества, которую В. И. Вернадский 
предложил считать особой оболочкой — 
«биосферой». Ее составляют травякой и 
лесной покровы, бесчисленное количе- 
ство бактерий и других микроорганиз- 
мов, населяющих воду, ближайшие к 
земле слои воздуха и поверхностную 
зону литосферы и все животные морей 
и поверхности суши, 

В биосфере также текут различные 
химические процессы, влекущие переме- 
щение и отложение вещества. 

Морские животные поглощают из мор- 
ской воды растворимые соли кальция и 
превращают их в своем. теле в известь. 
Известь выделяется в виде раковин, 
одевающших тело этих животных, после 
гибели которых раковинки опускаются 
на дно и образуют мощные слои извест- 
няка. 

Морские рифы и атоллы строятся 
колониями мельчайших морских живот- 
ных — полипов, выделяющих известь в 
виде раковинок, срастающихся в эти 
грандиозные сооружения. 

В биосфере текут процессы и с погло- 
щением тепла. Зеленые части растений 
поглощают энергию солнечных лучей, 
превращая в своих тканях минеральные 


вещества и углекислоту в новые орга- 


нические соединения. Эти соединения — 
концентрат энергии солнечных лучей. 
Разлагаясь под слоями земли без до- 
ступа воздуха, скопления древесины 
превращаются в каменный уголь, а тру- 
пы рыб и моллюсков -— в нефть. Камен- 
ный уголь образует слои иногда толщи- 
ной в десятки метров. Только в одной 
нашей стране обнаружены уже сотни 
миллиардов тонн каменного угля. Нефть 
скопляется в слоях крупнозернистых 
песков на обширных пространствах. 


«Цикличность» превращений 
веществ на Земле 


Проследив за превражениями веществ 
в земной коре и путями их миграции, мы 
заметим, что часть вещества переходит 
из одного состояния в другое, ‘совершая 
как бы круговорот, то есть временами 
возвращается в прежнее состояние, что- 
бы снова начать ряд превращений. 

«Ювенильная» сера, вынесенная горя- 
чими газами из недр земли, переходит 
в сернокислые соли, растворяющиеся в 
морской воде, Из растворов она погло- 
щается морскими животными и посту- 
пает в состав органических соединений 
белков. После гибели животных она 
освобождается при разложении организ- 
мов и образует новые соединения, пе- 
реходящие в раствор, которые снова 
могут перейти в земную кору. | 

Такой переход из одного состояния в 
другое, захватывающий разные зоны 


Академик А. Е. Ферсман 


земной коры, претериевают и кислород, 
и кремний, и другие элементы. 

Но эти процессы не охватываюг все 
количество участвующих в них веществ: 
часть их выходит из этого круга я на- 
копляется в разных оболочках Земли, 
постепенно меняя их химический состав. 
Так, в течение геологического периода 
существования Земли в ее атмосфере 
накоплялся кислород. выделяемый жиз- 
недеятельностью растений. — Подобно 
этому в пресной воде ыы мо- 
рей и океанов накопилась обыкновенная 
соль. Зоны твердой земной коры также 
служат местом накопления разных ве- 
ществ. 

В далекие геологические эпохи состав 
наружных оболочек Земли был иным, 
чем в наше время. А в будущем он бу- 
дет иным, чем теперь. 


Геохимия и поиски руд 


Изучая законы распределения эле- 
ментов в земной коре, геохимик полу- 
чает в руки путеводную нить для лоис- 
ков руд. 

Он внимательно осматривает поверх- 
ность скал и попадающиеся по пути 
камнн — не мелькнут ли где синие и зе- 
леные примазки медных соединений или 
бурые пятна железа. Окраска минера- 
лов —- один из важнейших геохимических 
признаков в поисках рул. Бурые и крас- 
ные гранаты, черный авгит или роговая 
обманка говорят о выделении из магмы 
железа. Зеленые гранаты указывают на 
хром, а красные — на марганец. Освет- 
ление горных пород вследствие превра- 
щения золевых шпатов в каолин (белая 
глина) или в желтоватый алукит (квас- 
цовый камень} предупреждает поискови- 
ка о близости рудной жилы. Признаком 
рудных жил служит и «окварцевание» 
горных пород, в которых некоторые ми- 
нералы замещаются кварцем. 

Находка одних рудных минералов 
служит предвестником возможного от- 
крытия и других. Так, вместе с светлой 


Цинковой обманкой часто встретится 
свинцовый блеск. 
Геохимикам-поисковикам известно 


множество признаков близости руд, 
основанных на знании происхождения их. 
И по цветам минералов их опытные гла- 
за отыскивают рудкые залежи и жилы. 

Вот почему знание геохимии так важ- 
но для советских геологов-поисковиков, 


которым предстоит разрешить задачу, 
поставленную перед ними планом 
послевоенной сталинской пятилетки: 


«расширить геолого-разведочные  рабо- 
ты... в целях дальнейшего увеличения 
промышленных запасов железных руд и 
металлургического сырья для действую- 
щих и для строительства новых метал- 
лургических заводов». 
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А. СМИРИЯ ГИНА 


Громалный убыток наносят сельскому 
хозяйству насекомые-вредители. Много 
растений погибает от болезней. До рево- 
люции бывали годы, когда вредителями 
н болезнями уничтожалось более поло- 
вины урожая, Так, в Смоленской губер- 
нии как-то в одно лето насекомое совка- 
гамма истребило до 75 процентов посевов 
льна. Очень часто недобор хлопка бы- 
вает от уничтожения его паутинным кле- 
щиком, тлями, хлопковой совкой. Много 
плодов пожирает иасекомое яблонная 
плодожорка. 

Крайне примитивиы были средства 
борьбы с вредителями и болезнями ра- 
стений в дореволюционной России. Ни 
аппаратов, ни машин для их уничтоже- 
ния отечественная промышленность тог- 
да не выпускала. Лишь единичные ма- 
ломощные аппараты вывозились отдель- 
ными помещиками из-за границы. 

После революции научно-исследова- 
тельские работы по изысканию способов 
борьбы с вредителями и болезнями ра- 
стений у нас развернулись очень широко. 
Производство машин для борьбы с вре- 
дигелями было налажено на специали- 
зированных заводах. 

Существуют три основных метода 
борьбы с вредителями; биологический, 
механический и химический. 

Самый старинный, но не ‘утративший 
своего значения и в настоящее время, — 
это биологический метод. Сущность его 
заключается в том, что вредители унич- 
тожаются животными, птицами, насеко- 
мыми. Вредителей уничтожают кроты, 


ежи, землеройки. 500 кур могут, напри- 
мер, очистить от вредителей до 20 гек- 
таров земли в течение дня. Скворцы, 
синицы, соловьи, ласточки питаются в 
основном вредителями растений, кукуш- 
ка поедает всевозможных гусениц. Вот 
почему присутствие этих птиц крайне 
желательно в лесу и вблизи фруктовых 
садов, 

Существует много разновидностей жу- 
ков, питающихся яйцами и личинками 
вредителей. Очень давно для поедания 
вредителей мандаричнового дерева 
используются муравьи. 

Для уничтожения вредителей механи- 
ческим методом существует много раз- 
личных приспособлений и машин. Неко- 
торые летающие насекомые-вредители 
ловятся специальными ловушками. Име- 
ются машины-уловители с бреднями из 
марли, ловительные тележки © липкими 
поверхностями, 

Но наиболее эффективный способ 
борьбы с вредителями -—— это химический 
способ. Зараженные растения опрыски- 
ваются, опыливаются или окуриваются 
ядовитыми веществами. 

Очень широкое распространение полу- 
чила у нас химическая борьба © вреди- 
телями при помощи самолета. Самолет 
быстро опыливает громадные террито- 
рии. По авиахимическому методу борьбы 
с вредителями СССР занимает теперь 
первое место в мире. 

Однако самолетами можно пользовать- 
ся не во всех случаях. На вооружении 
химической борьбы с вредителями суще- 


Для опрыскивания полей и огородов может служить машина «ОК-50». За один 
час машина опрыскивает { гектар полей. 
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ствует много наземных, подчас очень 
сложных машин. Это мощные машины, 
приводимые в действие мотором, кон- 
ные машины и, наконец, машины © руч- 
ным приводом, 

В машинах-опрыскивателях ядовитая 
жидкость помещается в баках, откуда 
насосом она нагнетается к наконечникам, 
дробящим струю в мельчайшие брызги. 
Словно густой туман образует водяная 


Рис. К. АРЦЕУЛОВА 


пыль, вырываясь из наконечников. Тон- 
та слоем она покрывает листья расте- 
ний. 

Когда опрыскиваются — низкорослые 
культуры — посевы, огороды, виноград- 
ники, то струя должна быть короткая 
н широкая. В этом случае жидкость по- 
дается под небольшим давлением — 8 
3-——6 атмосфер. Форма струи создается 
соответствующим наконечником. 

Для опрыскивания садов нужна 
сильно бьющая струя на высоту 10 и 
более метров. В этом случае опрыски- 
ватель снабжается специальным бранд- 
спойтом с наконечником уже другой 
формы. Мощные насосы  нагнетают 
жидкость под давлением в 20—25 атмо- 
сфер. Для опрыскивания садов с высо- 
кими деревьями на опрыскиватель не- 
редко приходится ставить специальные 
приспособления — вышки, кронштейны. 

Для некоторых культур у нас выпу- 
скают специальные опрыскиватели. Но 
большинство из них можно использо- 
вать для опрыскивания и Других куль- 
тур, меняя в машине соответствующие 
наконечники или брандспойты. 

Для опрыскивания огородов сейчас 
выпускается конный — опрыскиватель 
«ОК-5,0». Эта маленькая машина весит 
всего 230 кг. Она легко передвигается 
одной лошадью. Опрыскиватель имеет 
насос, создающий давление в 5 зтмо- 
сфер. Работает он от ходового колеса. 
Резервуар для ядов вмещает 170 лит- 
ров жидкости. За час машина опрыски- 
вает 1 гектар полей. 

Для опрыскивания садов выпускается 
мощная машина марки «ОМП-А», Кон- 
струкция этого опрыскивателя сейчас 
обновлена ин улучшена по сравнению с 
довоенным выпуском, 

Насос этой машины работает уже не 
от ходового колеса, а от специального 
двигателя в Зл. с. Он нагнетает жид- 
кость под давлением в 20—25 атмосфер. 
Заменив брандспойт особой штангой со 
специальными наконечниками, можно эту 
же машину использовать для опрыски- 
вания полевых культур. Опрыскиватель 
«ОМП-А» имеет большой резервуар, 
вмещающий 400 литров ядовитой жидко- 
сти. Весит машина 734 кг. Она может 
передвигаться лишь парой хороших ло- 
шадей или трактором. 

Для опрыскивания горных цитрусовых 
садов применяется опрыскиватель типа 
«ОМП-А», но несколько видоизмененный 
и приспособленный для горных условий. 
Недавно построен усовершенствованный 
образец такой машины. Носле проведе- 
ния соответствующих испытаний эта 
машина поступит в производство. 

Опрыскивание —самый распространен- 
ный и наиболее эффективный способ хи- 
мической борьбы © вредителями, Однако 





Машина «ОМП-А», оборудован- 
ная бензиновым мотором в 3 
д. с, ц насосом, создающим дав- 
лёние жидкости в 25 атмосфер, 
служит для опрыскивания са- 
дов, а при замене брандспой- 





708 — полевых культур. Машича передвигается трактором или парой лошадей. 


он не всегда удобен. Там, где нет по- 
близости воды, опрыскивание затрудне- 
но. В этом случае применяют опылива- 
ние, 

Для опыливания создано несколько 
машин и ручных аппаратов. Ядовитый 
порошок насыпается в бункер машины и 
простым протирочным механизмом вы- 
брасывается из него, засасывается вен- 
тилятором или поступает в смеситель с 
мехами. Вентилятор или мехи создают 
воздушный поток, который уносит поро- 
шок по трубам к распыливающим нако- 
нечникам. Опыливатели применяются 
главным образом для  низкорослых 
культур. 

Сейчас наша промышленность выпу- 
скает одноконный опыливатель «ОКО-1» 
для опыливания свеклы и других поле- 
вых культур. Он имеет центробежный 
вентилятор и 6 шлангов с распыливаю- 
щими наконечниками. Механизмы при- 
водятся в действие от ходового колеса, 

Вредители свеклы и полевых культур 
обычно заселяют верхнюю сторону ли- 
стьев. Поэтому наконечники устраивают- 
ся так, чтобы опыливать растения 
сверху. 

Другое устройство должно быть у 
опыливателей хлопчатника. Вредители 
его ютятся не на верхней, а преимуще- 
ственно на нижней стороне листа. Обыч- 
ный свекловичный опыливатель здесь не- 
пригоден. : 

Для опыливания хлопка осваивается в 
производстве машина «ОПК». Она пере- 
двигается парой лошадей. Механизмы 
ее приводятся в движение от ходового 
колеса. Опыливающие наконечники по- 
дают ядовитый порошок снизу вверх, 





хорошо опыливая нижнюю часть листа. 
При этом каждый ряд опыливается сра- 
зу с двух сторон. Гаким образом, одно- 
временно машина опыливает 4 ряда. 


опыливатель. Эта машина сможет рабо- 
тать и на свекловичных полях и на 
хлопчатниках. Она имеет съемные нако- 
нечники: один для опыливания расте- 
ний сверху, другой — снизу. Колеса ма- 
шины могут раздвигаться, устанавли- 
ваясь шире или уже в зависимости от 
междурядья. Таким образом, опылива- 
тель может приспосабливаться к любому 


Для опыливания свеклы и других полевых культур порошком, ядовитым для врё- 
дителей растений, применяются машины «ОКО-1», 
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В ВИСХОМ строятся сейчас новый 





зиду пропашных культур. Если наконеч- 
ники установить на вертикальную 
штангу, то эта же машина сможет опы- 
ливать и виноградники. 

Интересную машину создали работ- 
ники бывшего Ташкентского филиала 
ВИСХОМ, Это легкий опыливатель 
марки «ОКН-4». Он навешивается на 
трактор ‹У-1» вместе с культиватором, 
Благодаря этому опыливание и культи- 
вация производятся одновременно. Та- 
ким образом, один и тот же трактор вы- 
полняет сразу две работы. Эта машина 
сейчас осваивается в производстве. 

Опыливание и опрыскивание имеет 
преимущества и недостатки в сравнении 
друг с другом. Ядовитая жидкость у 
опрыскивателя разъедает стенки резер- 
вуаров, труб, наконечников. Этого недо- 
статка нет у опыливателя. Но при опы- 
ливании порошок иногда плохо удержи- 
вается на растении, сдувается ветром, 
Чтобы сочетать преимущества и опры- 
скивания и опыливания  работиики 
ВИСХОМ разработали машину, объеди- 
няющую оба эти способа. Вода, поступая 
из специального резервуара, будет сма- 
чивать растения, а вслед за этим маши- 
на будет опыливать растение порошком. 


К мокрым листьям порошок прилипнет 
хорошю. 





Иногда зерна пшеницы и ячменя ока- 
зываются  зараженными — болезнью — 
грибницей, пыльной головней. Но вот 
налился колос, а зерна все черные. За- 
разное начало пыльной головни сидит 
глубоко внутри посевного зерна. Убить 
такую грибницу — задача нелегкая. В 
этом случае перед посевом на зерно. дей- 
ствуют особым температурным режимом, 

Вначале зерна пшеницы ровно на 
4 часа помещают в воду с температурой 
в 25 градусов. В это время грибница го- 
ловни приходит в жизнедеятельное ‹©о- 
стояние. Затем зерна помещают на 10 ми- 
нут.в воду с температурой 52—53 гра- 
дуса, быстро охлаждают и просуши- 
вают. Лишь при точном соблюдении 
этого режима грибница может погиб- 
нуть, а зерно полностью сохранит свою 
всхожесть. 

Сейчас на опытном заводе ВИСХОМ 
строится специальная машина для тер- 
мического. обеззараживания зерна, пол- 
ностью механизирующая этот процесс. 
Изобрел ее профессор авиационного 
института Михайлов-Сенкевич, 

Много замечательных машин, создан- 
ных советскими конструкторами для 
борьбы с вредителями сельского хозяй- 
ства, работает на полях, виноградниках 
и в садах. Однако дальнейшее усовер- 
шенствование и создание новых, еще 
более производительных машин остается. 


‘почетной задачей для конструкторов 


сельскохозяйствениого машиностроения. 
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Инж. Н. МИХАЙЛОВ 


Велосипед, как средство передвиже- 
ния © помощью мускульной знергии че- 
ловека, имеет уже 150-летний возраст. 
Это наиболее увлекательный вид спорта 
для молодежи и в наши дни. 

В результате коллективного творче- 
ства многих изобретателей велосипед 
стал ярким примером настолько целесо- 
образной коиструкции, что она в своих 
основных чертах уже свыше 50 лет 
остается неизменной, несмотря на про- 
должающиеся попытки ее улучшить. 
Основное достоинство велосипеда за- 
ключается в том, что он дает возможность 
значительно сократить затрату мускуль- 
ной энергии на передвижение человека 
по сравнению с пешим хождением. 

Так, при езде по шоссе на велосипеде 
со скоростью 12—16 км/час. затрачивает- 
ся только одна четверть энергии, расхо- 
дуемой при хождении пешком со ско- 
ростью 3—4 км/час, 

Естественно, что у многих велосипедн- 
стов возникает вопрос: нельзя ли заме- 
нить мускульную энергию, затрачивае- 
мую на вращение педалей велосипеда, 
на механическую, не увеличивая веса 
велосипеда и не устраняя педали? 

Такая идея возникла давно. Решение 
задачи заключалось .в двигателе. 

Однако эта задача оказалась трудной. 
Велосипед принял свою изящную целе- 
сообразную конструкцию, рассчитанную 
только на нормальную нагрузку от седо- 
ка. Дополнительная нагрузка в виде мо- 
торов, вначале весьма тяжелых и несо- 
вершенных, вызывала поломки велоси- 
педа. Задача создания моторного 
двухколесного экипажа положительно 
решилась в виде мотоцикла, специально 
рассчитанного на установку двигателя. 

Основное преимущество велосипеда — 
легкость — в мотоцикле было потеряно. 
Тяжелый мотоцикл требует гаража, его 
нельзя втащить на верхние этажи, 

Поэтому наряду < конструированием 
мотоциклов никогда не прекращались 
попытки  «моторизации» велосипеда. 
С улучшением дорог и усовершенствова- 
нием малолитражных двигателей при 
увеличении прочности велосипедов уда- 
лось создать конструкции, оправдавшие 
себя на практике. 

Кроме того, появился ряд двухколес- 
ных экипажей, представляющих собой 
различные промежуточные стадии меж- 
ду велосипедом и мотоциклом, 

Давайте рассмотрим их в последова- 
тельном порядке: 


Обычный велосипед как средство 


р. 


передвижения при помощи мускульной 


знергии, 
педалей. 

Обычный велосипед с вспомогатель- 
ным двигателем. Установившееся дви- 
жение велосипеда происходит за счет 
мотора. При разгоне и на крутых подъе- 
мах мотору помогает велосипедист пе- 
далямн, которые могут быть нспользова- 
ны и в случае отказа мотора. Двигатель 
легко и быстро снимается, и велосипед 
принимает свой обычный вид. 

Обычный велосипед с вспомогатель- 
ным двигателем и с заменой некоторых 
деталей (например, одно из колес, пе- 
едняя вилка и т. п.} на более прочные. 

ри этом рама велосипеда не усили- 
вается. При снятии двигателя велосипед 
используется, как обычный. Усиленные 
детали могут быть снова заменены на 
нормальные. 

Велосипед усиленной конструкции, 
специально рассчитанной на установку 
двигателя. Такой велосипед имеет раму 
нормальной формы, но усиленную по- 
средством увеличения размеров труб 
или применением более прочных мате- 
риалов. При снятии мотора велосипед 
ничем, кроме веса, внешне не отличается 
от нормального. 

Велосипед, специально переконструн- 
рованный с расчетом на установку мо- 
тора. Такой велосипел обычно имеет 
усиленную низкую раму специальной 
формы, выгнутой для удобства установ- 
ки мотора, упругие передние и задние 
вилки, спеднальные седла мотоциклет- 
ного типа. Педали обычно используются 
здесь лишь для разгона, В отличие от 
предыдущих типов такой экипаж, часто 
называемый «моторным велосипедом», 
при снятии мотора уже не может слу- 
жить велосипедом. 

Если в этом случае совсем снять пе- 
дали, получится легкий мотоцикл, имею- 
щий мотор минимальной мощности, но 
достаточной для разгона и подъемов. 

Центр тяжести массового мотоцикло- 
строения за последние годы переходит 
именно к подобным легким мотоциклам, 
обладающим такими преимуществами, 
как малый вес, низкая стоимость, малый 
расход горючего, масла, шин. 

Однако при всех условиях наиболее 
дешевым является нормальный велоси- 
пед с подвесным мотором. 

Подвесной моторчик к пормальному 
велосипеду является мечтой многих ве- 
лосинедистов. 


применяемой для вращения 








Вспомогательные веломоторы получи- 
ли наибольшее развитие после первой 
мировой войны. Моторы выпускались 
как солидными заводами, так и кустар- 
ными мастерскими. 

Техника в то время еще не могла дать 
велосипеду достаточно надежного двига- 
теля. Поэтому большинство конструкций 
быстро исчезло, Рынок был завоеван 
мотоциклами с емкостью цилиндра 200— 
300 куб. см. 

Дальнейшее усовершенствование ма- 


лолитражных двигателей обеспечило 
развитие производства и применение 
малолитражных мотоциклов 100— 


125 куб. см емкости цилиндров, и уже 
перед второй мировой войной вновь по- 
явились велосипеды с моторами. 

У нас в предвоенные годы также 
предпринимались попытки постройки ве- 
лосипедных двигателей. 

Много различных идей было предло- 
жено при решении задачи, где и как 
целесообразнее установить мотор на 
велосипеде. 

Однако вопрос создания нормального 
велосниеда < вспомогательным мотором 
без всякой замены деталей до сих пор 
еше не имеет надежного решения. Реше- 
ние может быть получено не только даль- 
нейшим облегцением двигателя, но и по- 
вышением прочности велосипеда и стой- 
костн его против износа. Необходимо 
учесть ряд условий; вес мотора, вызы- 
ваемые им усилия и вибрация. 

Для лучшей устойчивости мотор не- 
обходимо поместить как можно ниже, 
чтобы понизить общий центр тяжести 
велосипеда. Для лучшего охлаждения 
мотор должен свободно  обтекаться 
встречным потоком воздуха, | 

Наконец надо предусмотреть удобство 
передачи от мотора на ведущее колесо. 

В первых конструкциях  применя- 
лась ременная передача, от которой 
теперь отошли вследствие обрывов, за- 
клинивания и пробуксовывания в сырую 
погоду. 

Применялась и фрикционная передача 
в виле ведущего ролика с болышим 
коэфициентом трения. Такой вращаемый 
мотором ролик, прижимаясь непосред- 
ственно к покрышке или к ободу, вра- 
щал колесо силой трения. Эта передача 
также ненадежна, так как в сырую по- 
голу ролики обычно пробуксовывают. 

Наиболее надежным оказались жест- 
кне передачи в виде цепи, зубчатой или 
червячной передачи. 

Вначале стремились разместить мотор 
в треугольнике рамы, полагая, что при 
этом велосипед будет испытывать мень- 
шую дополнительную нагрузку. Мотор 
обычно располагали головкой вперед по 
направлению движения — для лучшего 
охлаждения. Благоприятные условия 
охлаждения и низкое положение центра 
тяжести являются преимуществом этого 
способа (рис, 1). Недостаток же заклю- 
чается в передаче вибрации на раму, 
которая ослабляется в узлах. 

Эластичные резиновые или пружинные 
прокладки между мотором и рамой не 
дали хороших результатов. 

Мотор может быть установлен и вне 
рамы — перед педалями (рис. 2) При 
такой установке мотор должен быть 
очень небольшого размера, чтобы оста- 
вался достаточный зазор между мото- 


ром, передним колесом и землей. Кроме того, 
мотор должен быть пыленепроницаем, так как 
при низком расположении возможно попадание 
пыли, которая может привести к быстрому износу. 

С точки зрения охлаждения и низкого положе- 
ния центра тяжести такое размещение мотора 
очень благоприятно, 

Но подобная установка требует некоторых из- 
менений в конструкции нормальной рамы, что 
следует считать минусом. 

На первый взгляд кажется очень удачным раз- 
мещение двигателя над задним колесом — на ба- 
гажнике ‹рис. 3), но оно имеет много отрицатель- 
ных качеств: высокое положение центра тяжести, 
плохое охлаждение, перегрузка заднего колеса. 

Велосипеды < таким расположением, с приво- 
дом от деревянного фрикционного ролика, еще в 
1897 году былн показаны на велосипедной выстав- 
ке и участвовали в пробеге. 

Так называемые рулевые моторы устанавлива- 
ются на передней вилке велосипеда (рис. 4). 
В этом случае моторы также должны иметь очень 
небольшие, компактные размеры. Отрицательным 
является высокое положение центра тяжести и 
так называемый жироскопический эффект от вра- 
щающихся масс мотора, затрудвяющий управле- 
ние велосипедом. Охлаждение мотора благоприят- 
ное во встречном потоке воздуха. 

Показанный на рисунке велосипед с рулевым 
мотором имеет усиленные переднюю вилку, сту- 
пицу переднего колеса и баллонные шины. 

Передний щиток остроумно используется в ка- 
честве глушителя. 

Устанавливают моторы и непосредственно на 
ступицах переднего или; заднего колес. При таком 
расположении требуется усиленное колесо спе- 
цнальной конструкции. В данном случае «мотори- 
зация» велосипеда часто сводится к замене нор- 
мального колеса на «моторное», главным преиму- 
ществом которого является легкость замены. ‘а 
недостатком — повышенная стоимость. 

Самой лучшей из рассмотренных конструкций 
следует признать показанный на рис. 5 велосипед 
с так называемым задним «моторным» колесом, 
получивиий в предвоенные годы широкое распро- 
странение. 

В этом велосипеде двигатель представляет 
одно конструктивиое целое со втулкой свободного 
хода. 

Мотор имеет мощиость 1,2 лошадиной силы 
при рабочем объеме цилиндра в 60 куб. см и раз- 
вивает скорость до 30 км/час, при расходе бензина 
приблизительно 1,5 литра на 100 км. 

Вращение от коленчатого вала передается че- 
рез муфту сцепления на ступицу заднего колеса 
посредством шестеренчатой передачи < замедле- 
нием в 17 раз. 

В моторе предусмотрен фильтр для очистки 
засасываемого воздуха от пыли, чем уменьшается 
износе мотора. Бак для горючего устанавливается 
или на месте багажника, или вместо грязевого 
щитка, или вместо верхней трубы рамы. - 

Преимуществами конструкции являются низ- 

кое положение центра тяжести, хорошее охлаж- 
дение, малые габариты мотора, а также незначи- 
тельная, передаваемая на раму нагрузка и краси- 
вый «конструктивный» вид. 
- Создание встюмохгательного «подвесного» мотора 
для велосипеда оказалось задачей более трудной, 
чем создание мотоциклетного мотора. Велосипед- 
ный мотор при малом весе и размерах должен 
обладать достаточной мощностью, | 

Каким же должен быть велосипедный моторчик? 
Этим условиям наиболее удовлетворяет одноци- 
линдровый двухтактный двигатель воздушного 
охлаждения мощностью от 0,5 до 1,5 лошадиной 
силы. Рабочий объем цилиндра, то есть тот 
объем, в котором происходит процесс сгорания и 
расширения бензино-воздушной смеси у велоси- 
педных двигателей, составляет от 50 до 100 куб. см 
(для сравнения можно указать, что хоропю 
известный отечественный мотоцикл завода «Красный Октябрь» 
марка «Л-300» имеет рабочий объем цилиндра 300 куб. см.). 

Вспомогательные моторы при весе в 10 кг обеспечивают 
велосипеду скорость до 30 км/час. Болыпую скорость обыч- 
ному велосипеду давать нельзя из-за быстрого износа и опас- 
ности ПОЛОМКИ. 

Монтаж или демонтаж такого мотора может быть произве- 
ден в 30—40 минут. 

Мотор должен быть прост по устройству и обязан иметь 
минимальное число деталей, Управление моторизованными 





мые 


велосипедами стараются максимально облегчить, учитывая, что 
ездить могут и неспециалисты, Чтобы не раздражать слуха и 
не утомлять ездока, предусматривают глушитель. 

Победоносно закончив Отечественную войну, наша страна 
снова занялась. производством продукции мирного времени. 
Моторы к велосипеду, бесспорно, займут важное место в про- 
граммах выпуска ширпотреба. К разработке конструкций 
должна быть привлечена техническая молодежь и наши талант- 
ливые конструкторы авиационных, автомобильных и танковых 
моторов. | | 
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{1 МАЯ 1938 ГОДА в жизни советской науки произошло одно из замечательнейших событии 
В этот день товарищ Сталин произнес историческую речь, обращенную к работникам высшей‘ 
школы, собравшимся на приеме в Кремле. В начале своей речи товарищ Сталин сказал: > 
„Разрешите провозгласить тост за науку, за ее процветание, 
за здоровье людей вауки. | | | 
За процветание наука, той наука, копороая ве отгоражи- 
вается от народа, не держит себя вдали от народа, а готова 
служить авео, готова м Ю народу все завоевания наукк, 
| которая обслуживает варод не по принуждению, а до 
Речь тов. СТАЛИНА с кой, 7 йе мы С ВРЕЕТО 
НА ПРИЕМЕ За процветание науки, той науки, котороя не дает свопи 
В КРЕИЛЕ старымж п признанным руководителям самодовольно замыкать- 
 РАВОТНИКОВ ся в скорлупу жрецов науки, в скорлупу монополистов науки, 
ВыеНЕЙ иОлы которая понимает смысл, значение, всесилие союза старых ра- 
ботников науки с молодыми работниками ноука, которая 90- 
бюовольно & охотно открывает все дверц науки молодым силам 
нашей страны й дает им возможность завоевать вершины 
науки, которая признает, что будущность принадлежит моло- 
дежи от науки. 

За процветание науки, той науки, люда которой, понимая 
силу п значенце установившихся в науке традиций в умело ис- 
пользуя их в интересах науки, асе же не хотят быть рабами 
этих традиций, которая имеет смелость, решимость ломать 
старые традиции, нормы, установки, когда они становятся 
Устарелыми, когда они превращаются в тормоз для дважения 
вперед, в которая умеет создавать новые традицаи, новые 

мл г. вявсм нормы, новые установких. 
Ая Заканчивая речь, товариц Сталин сказал: «,..наука бывает всякая. 


Та наука, о которой я говорил, называется ПЕРЕДОВОЙ наукой». 

Мудрая и проникновенная речь Сталина, величайшего ученого нашего 
времени, будет вечно вдохновлять советский народ на борьбу за еше 
больший расцвет передовой науки. 


7 МАЯ 1395 ГОДА — одна из самых замечательных дат из истории 
техники. В этот день в Петербурге на заседании физического отдела 
Русского физико-химического общества великий русский ученый Алек- 
санлр Степанович Попов впервые  продемонстрировал перед ученым 
миром свой «грозоотметчик», Этот прибор уверенно регистрировал элек- 
тромагнитные сигналы, посылаемые вибратором, установленным на проти- 
воположной стороне большой аудитории. Участникам заседания посча- 
стливилось увидеть первый в мире радиоприемник. 

Немногословная запись в протоколах Русского физико-химического 
общества о прочтении А. С. Поповым доклада под скромным названием 
«Об отношении металлических порошков к электрическим колебаниям» и о 
демонстрации «грозоотметчика» стала навсегда знаменитой: она зафикси- 
ровала рождение одного из величайших изобретений — радио. 

В ознаменование пятидесятилетия со дня изобретения радио два года 
назад установлен 7 мая ежегодный День радио. 

О о С 





#5 МАЯ (935 ГОДА вестибюль 13 первых станций московского мет-. 
рополитена впервые распахнули свои двери перед пассажирами. Кассиры 
выдали первые билеты, двинулись бесконечные ленты эскалаторов, и от 
дебаркадеров величественных подземных дворцов отправились в первые 
рейсы подземные поезда, Первая очередь московского метро одного из 
грандиознейших сооружений Советской эпохи-—вступила в строй. Протяжен- 
ность трассы первой очереди равнялась 11,5 км. Теперь же линии метро 
протянулись на 36,6 км, связывая 29 подземных станций. За 182 лет работы 
московский метрополитен перевез свыше 4 миллиардов человек — это | 
дважды население земного щара! Полным ходом идет строительство 
новых линий московского, пучшего в мире метрополитена. Недалек день, 
когда вступит в строй его 4-я очередь. 





М. ИЛЬИН 


ГЛАВА ТРИНАДЦАТАЯ * 





Сити СЧОПИИИИ Я КАДИТРИЫ 


«Завтра в Мосвве...» 


«Завтра з» Москве, по сведениям 
Центрального института прогнозов ожи- 
дается сплошная облачность, временами 
слабые осадки. Температура вочью и 
днем около нуля...» 

Откуда работники Центрального ин- 
ститута прогнозов знают, что будет 
завтра? | 

Мы хорошо видим то, что делается во- 
круг нас сегодня. Мы можем вспомнить 
то, что было с нами вчера. Но будущее — 
это такая туманная область, в которой 
люди только сейчас учатся нащупывать 
дорогу. 

Путешествие в завтрашний день! 

Возможно ли оно не в фантастическом 
романе, не в мечте, а в действитель- 
НОСТИ? 

Это может сказать только тот, кто сам 
такое путешествие совершил. 

Что же рассказывают путешественники 
в будущее — синоптики? 

Они говорят: чтобы предвидеть завт- 
рашний день, надо ясно видеть сегод- 
няшний — и видеть не в одном месте, не 
в одном городе, а на огромных простран- 
ствах. 

Тысячи глаз следят за поведением во- 
ды и воздуха на нашей планете. И все, 
что эти глаза видят, стекается в узел 
связи Института прогнозов, собирается 
там в виде телеграфных лент и листков 
< радиограммами. 

Тысячи глаз в тысячах разных мест 
увидели что-то. Теперь надо все это све- 
сти в одну картину. 

Если продолжить сравнение < глазами 
и мозгом, можно сказать, что из глаз 
зрительные ощущения попали ло нервам 
в мозг, в тот его отдел, который ведает 
зрением. И там из разрозненных ощуще- 
ний, из пятен света и цвета начинает 
‹оздаваться единый зрительный образ. 

Недаром кто-то из великих ученых 
сказал, что мы видим мозгом. 

Вы Центральном институте прогнозов 
тот отдел, в который поступают сигналы 
< периферии, носит скромное имя: «Тех- 
нический отдел», 

Если вы туда заглянете, вы увидите 
большие столы, за которыми сидят тех- 
ники-наносители. Иногда это совсем мо- 
лодые девушки, только недавно закон- 
чивщие учение. Но посмотрите, с какой 


быстротой просматривают они свою 
ежедневную почту. 
2804 85962 88729 32288 — 16202... 





\ Начало см. в №№ се | ш 19 за 
1946 г. и № 1,2, Зи 4 за 1947 г. 


Девушки < такой же легкостью читают 
эту цифровую сводку, как если бы это 
была газета. 

Первые цифры понять нетрудно: 
2804 — это 98-е число четвертого меся- 
ца — апреля. Следующие три цифры то- 
же легко понять: 859 — это номер стан- 
ции. Но техник знает больше, чем мы. с 
вами. Он может по номеру сказать, на 
каком материке и в какой стране нахо- 
дится станция. 

Техник-наноситель без труда находит 
станцию 859 среди кружков, рассеянных 
по карте. 

Кружок найден, Теперь надо нарисо- 
вать на карте, какая погода в этом 
кружке. 

После номера станции в телеграмме 
идут цифры: 

...68 88729... 

Если эти цифры превратить в слова, 
получится вот что: «Облака нижнего 
яруса низкие, изорванные, облака пло- 
хой погоды, в среднем ярусе плотный 
слой высокослоистых облаков; погода в 
срок наблюдения — ледяная крупа или 
ледяная крупа с дождем; видимость — от 
десяти до двадцати километров; высота 
ближайших к земле облаков от 100 до 
200 метров...» 

Все это выражено в семи цифрах. На- 
ша обычная речь здесь словно в таблет- 
ку спрессована. 

Но как это изобразить на карте? 

Написать словами? 

Нехватит места. Ведь на карте не одна 
станция, а много, 

Нарисовать? 

Это еще менее экономный способ. Да 
и не все можно изобразить в виде кар- 
тинки. Облака еше можно нарисовать, а 
как изобразить видимость или силу 
ветра? 

Записать погоду в виде цифр. Кое-что 
можно обозначить цифрами, но если 
пользоваться только таким сухим язы- 
ком, не получится наглядной картины. 

Тут нужно вытащить из старины: испы- 
танный и до сих пор еще иногда упот- 
ребляющий способ выражать мысли 
картинками — нероглифами. 

Когда древние египтяне хотели напн- 
сать слово «быть», они рисовали жука, 
потому что по-египетски «жук» — «хпр» 
и «быть» тоже— «хпр». — Жук — это 
иероглиф, обозначающий слово «быть», 

Мы часто пользуемся языком иерогли- 
фов. Каждый знает, что две скрещенные 
молнии на столбе — это «берегись тока», 


‚ череп и кости на пузырьке — это «яд». 


Путешественник в будущее тоже при- 
бегает к древнему языку иероглифов, 


когда ему нужно изобразить погоду ина 
карте. Он целиком. заштриховывает кру- 
жок, изображающий станшию. Это зна- 
ЧИТ — все небо закрыто облаками. А если 
четвертушка кружка оставлена свет- 
лой, — небо закрыто только на три чет- 
верти. 

В маленьком кружке, словно в капле 
воды, — все небо. | 

К этому кружку техник-наноситель 
пририсовывает стрелку с двумя перыш- 


‚ками на конце. Стрелка направлена с 


севера на юг. Значит, дует северный ве- 
тер. А оперение из двух перышек пока- 
зывает, что сила ветра четыре балла. 

Техник-наноситель работает быстро. 
Да иначе и нельзя: тут каждая секунда 
на учете. 

Кружок станции со всех сторон обра 
стает цифрами н иероглифами. Некото- 
рые значки нарисованы черной тушью 
другие — красной. 

Обычно, если нам приходится писат 
то красными, то черными чернилами, мы 
пользуемся для этого двумя разными 
ручками и перьями. Мы кладем одну 
ручку и берем другую. Но путешествен 
нику в будущее некогда менять лошадей 
В его колесницу впряжена пара коней 
Ручка у него особенная — с двумя перья. 
ми. Одно перо — для красной тушн 
другое — для черной. Ручка похожа н: 
вилку с двумя зубцами. 

И, разумеется, тут нельзя быть рас 
сеянным, путать цвет или место цифры 
Вот, скажем, красная цифра слева на- 
верху. Это — температура. А черная 
цифра справа наверху — это давление.. 
Если их перепутать, ничего хорошего не 
выйдет... 

Несколько мгновений — и погода на 
станции нарисована, нанесена, 

Опытному глазу синолтика достаточно 
теперь будет взглянуть, чтобы сказать 
какие над станцией облака, идет ли там 
дождь или снег. 

Этот язык, эту азбуку погоды знают 
только немногие люди. И в то же время 
можно сказать, что ее знают во всем 
мире. 

И унас в СССР, ив Южной Америке 
и на островах Океании метеорологи 
твердо помнят, что звездочка — это снег 
запятая — морось, точка — дождь, зигзаг 
‹о стрелкой на конце — гроза, три чер 
точки одна над другой — туман. Линия. 
идущая сначала вверх, а потом вниз 
показывает, что давление за последни‹ 
часы сначала росло, а потом стало па- 
дать. Полукруг изображает  кучевыс 
облака хорошей погоды. А если над по- 
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лукругом что-то вроде наковальни — это 
ливневые облака. 

И зот карта заполнена. На ней не- 
сколько сот станций. И около каждой 
станции теснятся черные и красные знач- 
ки и цифры. 

_ Из этих аятен, увиденных тысячами 
глаз, мозг должен составить теперь один 
зрительный образ. Пятьсот кусочков мо- 
заики должны слиться в одну картину. 
Где это делается? 
В комнате главного синоптика. 


Карта лежит перед синоптиком. Он 
быстро просматривает ее, отыскивая об- 
ласти, занятые ливнями, моросью, тума- 
НОМ. 

В У у синоптика зеленый каран- 
даш. Он отмечает зелеными «птичками», 
«галочками» места, занятые ливневыми 
областями. Он рисует зеленые треуголь- 
ники там, где идут ливни. А там, где 
моросит, он ставит большую зеленую 
запятую. 

Потом он берет желтый карандаш и 
заштриховывает им области, занятые ту- 
маном. В эти области, которые он отме- 
чает на карте, попадает у него сразу 
много станций. Синоптик словно зани- 
мается сложением сотен местных погод 
в одну погоду страны. 

Рассматривая карту, он ищет на ней, 
как на загадочной картинке, гигантские 
тела воздушных масс, движущихся по 
планете. 

Не так трудно разглядеть на загадоч- 
ной картинке зверя, дерево, птицу. Не 
‚надо быть ботаником, чтобы узнать бе- 
резу в дереве с белой корой. 

_ Но воздушную массу не так-то легко 
найти и распознать. Ведь она занимает 


1) Со всех концов нашей страны и из-за границы принимают дежур- 
ные радисты метеорологические данные. 2} Для радиоприема приме- 
няются три приемника, работающих одновременно. Антенны каждого | 
приемника расположены на расстоянии 200—300 метров друг от ' 

друга. Это обеспечивает всегда уверенный прием сигналов. 3) Метео- \ 9888 
рологические данные передаются в областные бюро погоды Ренста 
помощи буквопечатающих телеграфных аппаратов. 
диспетчер регистрирует и сортирует метеорологические данные. 
5) Дежурные техники составляют синоптические карты. 6) Главный 
синоптик обрабатывает и анализирует синоптические карты. 7) Радиооператор за 
передачей метеорологических данных для всех приемных пунктов СССР через 


пространство в тысячи 
К тому же она и не видна. Видна 
только ее ноша из облаков и туманов, 
которые она несет с собой. 

Надо суметь увидеть воздушную мас- 
су и узнать ее по этой ноше. Где лив- 
невые облака и ливни, там холодная 
масса идет над теплым морем или над 
сушей, прогретой солнечными лучами. 
Воздух там прогревается у земли и 
быстро поднимается вверх, неся с собой 
свой невидимый груз — влагу. А наверху 
холодно, там влага становится видимой, 
обращается в мощные ливневые облака. 
Погода делается неустойчивой, проходят 
ливни и грозы. Отшумит ливень —и 
опять ясное небо. 

Ливневые облака и ливни, зеленые 
«птички» и треугольники на карте, — это 
такой же признак холод- 
ной, неустойчивой массы, 
как белая кора — при- | 
знак березы. 

А зеленые запятые и 
желтая штриховка — это | 
морось и туманы, ее 
приметы теплой массы, |1 
идущей над холодной ь. 

, 
) 
1 


при 
4) Старший 


коротковолновую радиостанцию. 8} Все радиопередачи контролируются и записы- 

ваются на бумажную ленту с помощью специальной аппаратиры. 9) Из радиосту- 

Эии передается по радио консультация для синоптиков областных бюро погоды. 

10) Для министерств и ведомств метеорологические данные передаются по теле- 

графным линиям через специальный коммутатор. И!) Дежурные телеграфистки у 

буквопечатающих аппаратов за передачей метеорологических данных для мини- 
стерств. ведомств и аэропортов. 
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землей. Теплый воздух 
делается холоднее и тя- 
желее около земли. Он 
не может подняться, он 
лежит на земле тяжелым 
покровом. И влага, при- 
несенная им, выступает 
из него, сгущаясь от хо- 
лода, мелкой скучной мо- 
росью или белым слоем 
тумана. Здесь ве жди 
быстрой перемевы пого- 
° ды. Погода устойчивая, 
» мебо еще долго будет 
"3, хмМуриться. 







И вот синоптик начинает 
различать на карте холодные и 
теплые массы; 

Ему помогают в этом и ве- 
сти, приходящие с аэрологиче- 
ских станций. Там, на аэроло- 


ба .^ 


гических станциях, воздушную массу 
два раза в день проиупывают радиозон- 
дами, смотрят, какое давление у нее, 
какая температура и влажность на ВЫ- 
‹соте в семь километров, в пять километ- 
ров, в два, в три, в один километр. 

На станциях следят и за ветром на 
высоте — по движению облаков или ша- 
ров-пилотов. 

Когда все эти сведения приходят В 
Центральный институт прогнозов, Там 
наносят на синоптическую карту, кроме 
приземного ветра, и ветер, гуляющий в 
‚ поднебесье, Красными стрелками пока- 
зывают ветер на высоте в 3 или 4 ки- 
лометра, синими — на высоте в 8 кило- 
метров или около этого. 

Но, кроме того, составляют и особые 
аэрологические карты и графики. 

На одних картах видно, какое давле- 
ние высоко над землей, какие там баро- 
метрические горы и впадины. 

На других картах изображены языки 
теплого и холодного, сухого и влажно- 
го воздуха, протягивающиеся в вышине 
с севера на юг, с юга на север или В 
каком-либо другом направлении. 

Чтобы синоптик мог увидеть всю 
толщу атмосферы, ему, кроме карт, 
нужны и размеры. 

Каждый день в Институте прогнозов 
производят хирургическую операцию: 
режут ОР: по линиям, идущим 
через всю ЁЕвропу— от Мадрида до 
Москвы, от Гамбурга до Куйбышева. 

Слева на разрезе высятся зубцы Пи- 
ренеев, справа лежат наши равиины. 
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И над всем этим протягиваются вол- 
нистые кривые, показывающие темпера- 
туру и влажность в высоте. 

Составляются и особые графики, по 
которым синоптик сразу определяет, как 
располагаются над землей устойчивые и 
неустойчивые слои воздуха. 

Но что считать устойчивым и что не- 
устойчивым? 

Гиря на полу устойчива, Она не мо- 
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жет сама подняться вверх, если вы ее 
не поднимете. А воздушный шар не- 
устойчив: он рвется вверх и тянет за 
собой вашу руку. 

Так и с воздухом. Устойчивая масса 
стелется по. земле. Она может поднять- 
ся только тогда, когда придет другая, 
более тяжелая масса и поднимет ее на 
своих плечах. Это случается, когда теп- 
лый воздух лежит на холодной земле и 
вдруг приходит с севера холодный воз- 
дух и вскидывает его вверх, 

А неустойчивая масса поднимается 
вверх сама по себе. У нее есть подъем- 
ная сила, как у воздушного шара, как 
бывает, когда холодный воздух нагре- 
вается летом у горячей земли. У воз- 
духа тогда огромная энергия. Мы соб- 
ственными глазами видим перед грозой, 
как мощный воздушный поток идет все 
выше и выше, громоздя тяжелые грозо- 
вые тучи чуть ли не до стратосферы. 

Устойчивую массу от неустойчивой 
можно отличить даже без приборов, 
если только не (давать почетное звание 
прибора обыкновенной печной трубе. 
Когда дым стелется по земле и хозяйки 
жалуются на плохую тягу, — масса 
устойчивая. А если дым идет из трубы 
столбом нрямо вверх, масса неустойчи- 
вая. 

Но на высоте в 5 или 8 километров 
дымовых труб нет. Там уж без настоя- 
щих метеорологических приборов никак 
не обойтись. По показаниям приборов 
составляется аэрологический график, 
который говорит, какие слои в высоте — 
устойчивые или неустойчивые. График 
показывает синоптику, много ли энергии 
в массе воздуха. Оттого-то и называет- 
ся этот график «эмаграмма»: Э — это 
энергия, МА — это масса. 

Рассматривая аэрологические графики, 
зарисованные в разных местах —от 
Гренландин до Берингова пролива, 
синоптик видит всю толщу воздуха. 

Так учатся люди смотреть планетар- 


< НЫМ взглядом, который охватывает про- 


странство до самой стратосферы в высо- 
ту и на тысячи километров по земной 
поверхности. 

Но на ‘синоитической карте, на этой 
загадочной картинке, еше не все ясно. 
Пока что проступили только очертания 
теплых и холодных, устойчивых и не- 















устойчивых масс. Еще не видно, что это 
за массы, откуда они родом, родились 
ли они над материком или над морем, 
где-нибудь в Арктике или пюд тропи- 
ками. 

Тропический воздух совсем непохож 
на арктический. Тропический воздух — 
теплый, а арктический — холодный. 

Синоптик смотрит, на каких станциях 
высокая температура. 

В работу вступает красный карандаш — 
и обозначается теплый тропический воз- 
дух. А потом красный карандаш усту- 
пает место синему—и на карте 
проступают области, занятые холодным 
воздухом Арктики. 

На карте начинают вырисовываться 
фигуры действующих лиц с знакомыми 
нам именами: АВ, ТВ, ПВ — арктиче- 
ский, тропический и полярный воздух. 

Там, где теплый воздух встречается с 
холодным, идут обложные дожди. Теп- 
лый воздух словно на спину взбирается 
к холодному и, остывая, теряет свою 
влагу. Синолтик ищет на карте места, 
занятые обложными осадками, и закра- 
шивает их зеленым карандапюм. Где 
прошелся зеленый карандаш, там грани- 
ца между массами. 

Карта делается все более и более 
ясной. На ней уже видны воздушные 
массы, намечаются и границы между 
НИМИ. | 

Но границы намечены еще более рас- 
плывчато Еще трудно сказать, где 
именно массы встречаются, где проходят 
фронты между ними. 

Синоптик знает: когда приближается 
фронт, давление падает, а когда фронт 
проходит, давление начинает расти или 
хотя бы не так быстро падать. 

На карте около каждой станции есть 
значок, показывающий, падает там дав- 
ление или растет. 

Синоптик пунктиром соединяет все 
станции, где такие значки одинаковы. 
На карте проступают области роста и 
падения давления. 

Теперь уже можно хотя бы приблизи- 
тельно наметить фронты. 

В строй вступает черный карандаш, 
который слегка намечает линии фронтов. 

Так синоптик перебирает один за дру- 
гим все признаки погоды: осадки, форму 
облаков, температуру, влажность, ветер. 

При переходе через фронт стрелочки, 
показывающие ветер, резко поворачива- 
ются, меняют направление. Значит, и 
ветер может сослужить службу синоп- 
тиков. 

Синоптик не забывает и о барометре. 
Он соединяет черными линиями — изоба- 
рами — места с одинаковым давлением. 
С И вот уже на карте проступают впа- 

хдины циклонов и возвышенности анти- 





циклонов. Уже ясно видно, как фронты 
изгибаются волнами. В ‘одном месте вол- 
на только нарастает, в другом — ее 
гребень уже обрушивается. Уже можно 
точно разглядеть, где теплый воздух 


`“ наступает на холодный, медленно взби- 


раясь по его склону, и где идет натиск 


В". м холодного воздуха на теплый, 


Синоптик отмечает красным каранда- 


ИВНИ® шом теплый фронт и синим — холодный. 
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Первая часть работы закончена. Си- 
ноптик увидел погоду на пространстве 
целого материка или даже целого полу- 
шария. Он увидел, как располагались 
сегодня утром в семь ноль-ноль воз- 
‘душные массы на планете. Но это, если 
объясниться на языке врачей, только 
диагноз. А синоптику надо дать и про- 
гноз. Ему мало видеть, — он ‚должен 
предвидеть. Он знает, какой была пого- 
да сегодня в семь часов утра. А ему 
надо сказать, какой будет погода зав- 
тра в семь часов вечера, через 36 ча- 
сов. 

Синоптическая карта, заполненная, 
размеченная и раскрашенная карандаша- 
ми всех цветов, — это только аэродром 
для полета в завтра. 

Как совершить этот полет? 

Как победить время? 

Когда мы смотрим на фотографию, мы 
видим застывшее мгновение. 

Если перед нами не фотография, а 
кинолента, мы уже можем разглядеть не 
одно, а несколько мгновений. Мы видим 
движение, видим время. На кадре чело- 
век протянул руку. А на следующих 
кадрах эта рука уже коснулась книги. 
Мы видим, что человек не просто стоит, 
протянув руку вперед, а собирается 
взять книгу © полки. И если лента 
дальше оборвана, мы можем уже дога- 
даться, что он, по всей вероятности, 
снимет с полки книгу. 

Размеченная, проанализированная си- 
ноптическая карта — это застывшее мгно- 
вение, это моментальный снимок, фото- 
графия воздушных масс. 

Чтобы увидеть массы в движении, 
надо взять не одну, сегодняшнюю кар- 
ту, а несколько карт — за вчерашний, за 
позавчерашний день. Просматривая кар- 
ты одну за другой, словно кадры кино, 
синоптик видит, как воздушные массы 
шли по земле, прежде чем расположи- 
лись так, как они располагались сегодня 
утром. А это дает ему возможность 
узнать, где они будут завтра. 


О поездах и циклонах 


В оздушные массы идут по земле, как 
поезда. Следя по карте за их движе- 
нием, можно гюпробовать рассчитать их 
прибытие. 

Вот где-то на севере, над Баренцовым 
или Карским морем, движется к нам 
арктический воздух. Мы узнаем о его 
прибытни, когда увидим над головой 
яркое синее небо, когда мороз заставит 
нас поднять воротники и нахлобучить 
шапку, когда даль сделается прозрачнее 
хрусталя, а тени на снегу станут резки- 
ми и четкими. 

Зачем нам путешествовать на Новую 
Землю? Она сама пришла к нам. Или, 
вернее, не она, а ее воздух. 

Весной арктический воздух несет с 
собой ночные заморозки. Он даже. в 
июне может напоминать о зиме, о севере 
внезапным снегом. | 

Но пока он еще далеко. У перрона 
стоит другой поезд — континентальный 
полярный. Погода пасмурная, небо затя- 
нуто серыми слоистыми облаками, слов- 
но потолок вокзала, закрытый дымом от 
паровозных труб. 

где-то на юге — над Черным мо- 
рем — идет тропический воздух, неся в 
Крым и на Кавказ груз влаги со Среди- 
земного моря и тончайшей пыли из 
африканских пустынь. 

Положив перед собой четыре послед- 
ние карты, синоптик видит, как арктиче- 
ский, полярный и тропический воздух 
продвигается по нашей стране один за 
другим. 

Когда прибудет к нам арктический 
воздух? 

Это зависит от того, как он идет: 
экспрессом или товарным, Обыкновен- 
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ный поезд везет паровоз. А у воздушного 
поезда паровоза нет. Он продвигается 
вперед потому, что у дороги есть уклон. 
В одних местах ниже давление, в дру- 
гих — выше. И чем круче уклон, тем 
быстрее идет воздух. 

На карте погоды черные линии изобар 
очерчивают возвышенности и впадины, 
максимумы и минимумы давления. Где 
изобары тесно жмутся одна к другой, 
там круче уклон, там быстрее должен 
двигаться воздушный поезд. А где изо- 
бары широко раздвинуты, скорость воз- 
душного поезда должна быть меньше. 

Остается  высчитать скорость 
уклону. Чтобы не тратить времени на 
расчеты по формулам, синоптики пользу- 
ются линейкой, которую придумал ме- 
теоролог Таборовский. Линейка сделана 
из прозрачного целлулоида. На ней на- 
черчена кривая, наглядно показываю- 
щая, как уменьшается скорость воздуха 
по мере того, как раздвигаются изобары. 

Синоптик прикладывает линейку к 
фронту и, измерив расстояние между 
изобарами, находит на кривой точку, до 
которой фронт доберется через 6 часов. 

Он может это узнать и проще, если 
предположит, что фронт и дальше 
будет двигаться так же быстро, как до 
сих пор. За последние шесть часов 
фронт прошел 300 километров. Так 
нельзя ли считать, что и за следующие 
шесть часов он пройдет столько же? 

Предполагать, конечно, можно все, что 
угодно. Но вместо того чтобы гадать о 
скорости поезда, не лучше ли запросить 
но телеграфу, быстро ли он идет? 

Так поступает и синоптик. Рядом с 
картами погоды у него лежат на столе 
аэрологические карты и графики. На 
аэрологических станциях наблюдатели 
не гадают о скорости воздуха, а наблю- 
дают, следя за движением в небе шаров- 
пилотов и радиозондов. 

От расчетов и предположений синоп- 
тик обращается к природе. `И это 
правильно. Ведь в своих расчетах мы 
обычно упрощаем задачу. мы имеем 


право на упрощение только тогда, когда . 


тут же спрашиваем себя: а как все 
происходит на еамом деле? 

Ведь’ вот, например, мы предположили, 
что наш воздушный поезд идет по пря- 
мой, не меняя ни скорости, ни направ- 
ления. Но какой же поезд идет всегда 
напрямик? Встречая гору, он обходит ее 
или пробирается сквозь нее по тоннелю 
там, где это удобно. Поезд то замед- 
ляет, то ускоряет бег. По дороге его 
состав меняется: одни вагоны отцепляют, 
другие прицепляют. На станциях, входят 
и выходят пассажиры. Носильщики 
вносят и выносят багаж. 

Воздушные массы тоже не всегда и 
не везде ведут себя одинаково. При 
встрече с горами они обтекают их или 
переваливают через хребет. Бывает и 
так, что высокие горы преграждают 
путь воздушной массе. 

Если бы не Кавказ и не Альпы, ле- 
дяной арктнческий воздух был бы ве 
таким уже редким гостем в тех краях, 


- где растут апельсины: в Закавказье, в 


Италии. И тогда вряд ли апельсины 
могли бы там расти. 

В пути воздушный пюезд не остается 
неизменным. Он берет груз влаги над 
океаном и доставляет его материку. 
Двигаясь на север, он несет в тундру 
тепло южных степей. Проходя над пу- 
стыней, он забирает с собой груз песка 
и пыли. 

Пыль из Сахары проодЕт иной раз 
тысячи километров. где-нибудь у 
Канарских островов моряки удивляются, 
почему палуба их корабля покрыта се- 
рым налетом пыли, как пол на цемент- 
ной фабрике. 

воздушным поездом происходят в 
пути неожиданные превращения. 


Обо всем этом не забывает и синоп- 
тик, когда он пробует предсказать, где 
воздух будет завтра и что этот воздух 
принесет с собой: сырую или сухую по- 
году, тепло или холод. 

Я сравнил воздушную массу с поез- 
дом, который идет по земле, неся с 
собой груз облаков и туманов. 

Но у всякого сравнения есть свои 
границы. 

Поезда редко сталкиваются между со- 
бой. Столкновение поездов не входит в 
расписание. А воздушные массы все 
время напирают одна на другую. Когда 
холодная, тяжелая масса встречает лег- 
кую, теплую, она пытается приподнять 
и столкнуть ее с пути. 

Между воздушными массами начи- 
нается борьба на огромном фронте. По 
фронту проходят волны, от гребня од- 
ной до гребня другой сотни километров. 

Когда синоптик смотрит на свои 
карты и сравнивает их, он видит, как 
движутся эти волны одна за другой. Он 
похож на человека, который смотрит на 
море. Иногда по морю идут невысокие 
волны. А бывает н так, что море все 
делается белым от барашков. Гребни 
волн опрокидываются, обрушиваются, 
разбиваясь в пену. 

Воздушный океан так же изменчив, 
как водяной. Громадные волны выраста- 
ют, обрушиваются, превращаются в вих- 
ри, в циклоны. 

Каждый из нас чувствует это, потому 
что эти волны перекатываются через 
крыши наших городов. Где вихрем закру- 
чивается волна, где проходит циклон, 
там бушует ненастье, там ветры и шква- 
лы распахивают двери домов и старают- 
ся сорвать с петель ставни. 

Мы не можем не чувствовать циклон, 
когда он добирается до нас. А синоптик 
видит его приближение заранее. Он ви- 
дит, как циклон растет и меняется, пе- 
реживая в несколько дней целую 
жизнь -— от молодости до гибели, до 
исчезновения. О циклоне так и говорят: 
«молодой циклон», как будто это живое 
существо. 

Если циклон молод и полон энергии, 
он может добраться до нас за сутки. 


‚Но если его часы сочтены, он аогибает 


где-нибудь в дороге, | 

Циклоны идут вереницей. В то время 
как на востоке, в Поволжье кончает 
свои дни старый циклон, другой только 
начинает жить на западе у берегов 
Исландии. 

Чтобы предсказывать погоду, надо 
знать, как живут и умирают циклоны. 

Я сравнил для простоты воздушные 
массы с поездами. 

Но в действительности дело обстоит 
совсем не так просто. 

Воздушные массы нельзя механически 
перемещать на карте, как поезда по 
рельсам. Синоптику приходится вникать 
в физику погоды, в суть того, что де- 
лается в толще атмосферы. 

Глядя на свою синоптическую карту, 
он видит красные или синие стрелки 
ветра на высоте. Если стрелки где- 
нибудь расходятся, значит воздух вы“ 
брасывается там в сторону, давление 
падает, все глубже делается впадина — 
циклон. 

Горы и впадины давления на аэроло- 
гической карте, языки холодного и теп- 
лого, сухого и влажного воздуха гово- 
рят синоптику о том, как движутся 
воздушные массы, циклоны, антицик- 
лоны. | 

Эмаграмма предупреждает его о гро- 
зах, говорит ему об энергии, заключен- 
ной в воздушной массе, которые творят 
погоду. = р 

Много надо знать синоптику. Он дол- 
жен быть не только знатоком погоды, 
но и знатоком климата. Климат всегда 
укажет ему пределы, которых не может 


д .% - 
перешагнуть странствуя по 
земле. 

В Москве в майские дни не бывает 
десятиградусных морозов. А в июне 
ртуть на московских уличных термомет- 
рах не может подняться выше сорока 
градусов. 

’Так говорит наука о климате, 

Но что такое наука о климате? 

Это сжатый, обобщенный опыт на- 
блюдателей, следивших за погодой в 
течение многих десятилетий. 

Значит, синоптику надо помнить не 
только о вчерашнем дне. Чтобы путеше- 
ствовать по времени в будущее, надо 
уметь двигаться и в обратную сторо- 
ну — в прошлое. И особенно это важно 
для тех, кто пытается предсказывать 
погоду не на утки вперед, а на неделю 
и месяц. 


погода, 


Предвидение будущего 


В Центральном институте прогнозов 
рядом с комнатой, в которой работают 
синоптики-краткосрочники, есть другая 
комната, где составляются прогнозы на 
долгий срок. 

Краткосрочники не пытаются шагать 
дальше, чем в завтрашний или после- 
завтрашний день. 

А долгосрочники шагают сразу в бу- 
дущую неделю, в будущий месяц, из 
ноября в декабрь. 

Люди с давних нор пытаются пред- 
сказывать поголу и на короткий и на 
долгий срок. Долгосрочный прогноз на 
основе науки появился только сейчас. 
А народные приметы существуют испо- 
кон` веков. Когда крестьянин покупает 
лошадь или корову, он смотрит, какие 
‘у нее приметы. О том, молочная ли 
корова, или немолочная, судят по каким- 
то таинственным «ключам» или «колод- 
нам», о которых горожанин ве имеет и 
представления. 

`Й о погоде крестьянин тоже судит 
нередко по приметам. Ногода может 
прокормить, а может и разорить. 

Будет ли лето засушливым или дожд- 
ливым, урожайным или неурожайным? 
Удастся ли высушить сено, или оно 
сгниет под дождем? 

В течение столетий крестьяне стара- 
лись примечать признаки приближения 
засухи, дождя, заморозка. 

Ощупью — без науки, но не без на- 
блюдательности, —- отыскивали они по- 
вторяемости явлений, ритм в природе. 

Смотрели, как весной распускаются 
почки на деревьях, чтобы узнать, будет 
ли лето засушливым. Вечером, поглядев 
на небо, на зарю, говорили: «Завтра бу- 
дет ветер», или: «Как бы ночью мороз 
не ударил, надо огурцы накрывать». 

Ворона каркает — к дождю. Ласточки 
низко летают, чуть ли не задевая кры- 
лом землю, — тоже не миновать дождя. 
А если они высоко носятся, будет ясно. 

Есть и гидрологические приметы. Если 
ностом, на Евдокию, курица может на- 
питься воды у порога, снег будет таять 
быстро, весна будет ранняя. 

Дням, кроме имени, давали и прозвище: 
«Евдокия — подмочи порог», «Дарья — 
подоткни подол», «Алексей — с гор по- 
токи», «Самсон — сеногной». 

`Почему Самсон — сеногной? Потому, 
что если на Самсон — дождь, шесть не- 
дель будет дождь, 

Глядели на`новый месяц, как он ви- 
сит. Если рожками вниз, так, что ведро 
повесить можно, весь месяц будет 
дождливый. 

Старые люди — специалисты по при- 
метам — проверяли свои предсказания по 
тому, ноют ли у них косточки, болят ли 
мозоли. Человек тоже чувствует погоду 
не хуже, чем ворона или ласточка. 

В народных приметах всегда есть и 


зерна истины, но больше в них суеверий. _ 


Мюди гадали о природе вкривь н 
вкось. И не гадать не могли: им так же 
нужно было уметь предсказывать пого- 
ду, как уметь отличать хорошую корову 
от плохой. 

Сейчас долгосрочный прогноз еще 
нужнее. Ведь человеку приходится те- 
перь иметь дело с погодой не только 
на поле или в лесу, но и в океане, и в 
воздухе, и под водой. Труд человека 
стал разнообразнее, чем был когда-то. 
И чем больше размах труда, чем больше 
в нем плана и организованности, тем 
нужнее людям предвидеть будущее. 

Трудное это дело — предвидение бу- 
дущего, завоевание времени, 

В мире трех измерений человек пере- 
двигается легко и по дороге, и без 
‘дороги, и по земле, и по суше, и вверх, 
и вниз, и в любую сторону. А тю дороге 
времени он только учится ходить. Он 
уже далеко проникает в прошлое, когда 
ведет раскопки в земле или изучает 
древние рукописи. А вот в будущее 
путь гораздо труднее. 

Когда-то Фицпроя назвали шарлатаном 
за то, что он пытался пробраться в 
завтрашний день. А сейчас шарлатанами 
нередко честят тех, кто пробует итти 
в будущее дальше завтрашнего дня. 

В 1931 году в журнале Английского 
королевского общества была напечатана 
статья метеоролога Чарльза Дугласа. 
В этой статье было сказано: «Не следует 
поощрять прогнозы на долгий срок. Они 
часто граничат с шарлатанством». 

И все-таки нашлись люди, не побояв- 
шиеся прослыть  штарлатанами. Они 
принялись как раз за то дело, которое 
по мнению многих почтенных профессо- 
ров никак не следовало поощрять. 

Эти упрямые люди рылись в грудах 
пыльных бумаг. Они просматривали ты- 
сячи старых таблиц и карт, Давно сдан- 
ных в архив синоптиками-краткосрочни- 
ками. Если карта старше трех-четырех 
дней, она уже краткосрочнику. не нужна. 
Но то, что не нужно одному, то может 
быть ценным материалом для другого. 


В многолетних наблюдениях, в длнн- 
ных рядах цифр долгосрочники отыски- 
вали путь к будущему. Сравнивая циф- 
ры, они старались напасть на след, 
понять, нет ли в этих цифрах какой- 
нибудь правильной повторяемости, 

Иной раз такая повторяемость бро- 
сается в глаза. Ведь вот, например, 
наводнения в Ленинграде происходили, 
словно по расписанию, приблизительно 
раз в 100 лет: в 1734, 1824, 1924 годах. 

Самые теплые годы в Европе повторя- 
лись раз в 45 лет: в 1778, 1823, 1868, 
1913 годах. 

Когда люди виделн этот ряд цифр, им 
хотелось верить, что ключ к будущему 
или, по’ крайней мере, один из ключей 
уже в их руках. Стоит подобрать целую 
связку ключей, и ворота в будущее 
откроются. 

Но так ли это? 

Можно ли с уверенностью утверждать, 
что следующее наводнение в Ленингра- 
де произойдет в 2024 году и что самым 
теплым годом в Средней Европе будет 
1958-й? 

Нет, это было бы слишком простое 
решение задачи. 

Когда игральная кость три раза под- 
ряд падает шестеркой вверх, это еще ие 
значит, что она и в четвертый раз упа- 
дет точно так же, 

То, что кажется нам законом, может 
быть и случайным совпадением, 

Тут легко оказаться в положении тех 
игроков ‚в рулетку, которые в рядах 
цифр пытаются найти законы, управляю- 
щие выигрышем и проигрышем. 

Но как различить случайное повторе- 
ние от неслучайного? 

Если повторение происходит не слу- 
чайно, у него должна бы быть какая-то 
причина. А причину можно найти только 
тогда, когда за цифрами все время ви- 
дишь природу и стараешься отыскивать 
связь между явлениями, а не только 
между цифрами. 


(Продолжение следует) 





РЕСУРСЫ ГОЛУБОГО УГЛЯ 


(К 3-й стр. обложки) 


Вы хотите установить у себя в колхо- 
зе ветряной двигатель. Но прежде чем 
это сделать, необходимо выяснить, какие 
же ветры дуют в вашем районе в любое 
время года, какова будет сила и ско- 
рость ветра в январе, мае или сентябре. 

Все эти данные уже проверены пока- 
заниями ряда ‘метеорологических стан- 
ций, расположенных в разных районах 
страны, и нанесены на карту, изобра- 
женную на обложке журнала. 

Перед нами несколько необычная кар- 
та — карта ветров. Глядя на нее, можно 
узнать, какие ветры дуют в области, где 
вы проживаете, какова средняя годовая 
скорость их, какое количество энергии 
несут они в любой из двенадцати меся- 
цев. 

Красная штриховка трех видов харак- 
теризует значение среднегодовой скоро- 
сти ветра в данной области, а цифры в 
каждой клетке показывают среднюю ве- 
личину скорости ветра в районе. Темные 
столбики, нанесенные в клетке, имеют по 
12 ступенек слева направо, соответствен- 
но 12 месяцам года. Измерив по верти- 
кали высоту ступеньки в миллиметрах и 
умножив это значение на 8,5 тысячи ки- 
ловатт-часов, мы получим  средиюю 
энергию ветра в данный месяц. Среднее 
значение данных, которые легли в осно- 
ву этой карты, повторяются из года в 
год, а поэтому они почти неизменны. 


Как видно из показателей карты, наи- 
большими запасами голубого угля обла- 
дают наши северные и южные районы 
и в особенности Арктика, 

Значительные ветры дуют также в 
Приморском крае, на Камчатке и Са- 
халине. Однако и средняя полоса, безу- 
словно, может быть использована как 
резервуар ветровой энергии. 

При выборе места установки ветро- 
двигателя надо помнить, что скорость 
ветра тем больше, чем выше установлен 
ветродвигатель. Если же ветряк устанав- 
ливается около каких-либо строений, де- 
ревьев и тому подобных препятствий, 
необходимо, чтобы нижний конец ветря- 
ного колеса, по. крайней мере, на 8 мет- 
ра превышал высоту препятствия, кото- 
рое нарушает прямоливейность и ско- 
рость движения ветра. 


Рекомендуем следующую литературу 
по установке конструкции и использо- 
ванию ветродвигателей: 

1. Инж. С. М. Фатеев, Сделай сам 
ветродвигатель. — ОНТИ, Энергоиздат, 
1933 г. 

2. «Ветродвигатели в сельском хозяй- 
стве». — М. Сельхозгиз, [939 г. 

3. «Ветродвигатели». — Госэнергоиз- 
дат, 1946 г. 

4. Сидоров, Ветродвигатели в Арк- 
тике. — Изд, Главсевморпути, 1946 г. 
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Почему нагревается древесина в высокочастотном поле? 
Читатель С. Мелькишев (г. Киров) 


Процесс возникновения тепла в дереве и других телах- 
диэлектриках, помещенных в высокочастотное поле, очень сло- 
жен. В короткой заметке о нем можно рассказать лишь в пер- 
вом приближении. 

Диэлектрик — значит непроводник; он не проводит элек- 
трический ток. Это происходит потому, что между атомами и 
‘молекулами, составляющими диэлектрик, нет так называемых 
свободных электронов, способных под действием электрическо- 
го поля перемещаться, создавая электрический ток. 

Но все же диэлектрики не безразличны к зоздействию 
электрического поля. Мы знаем, что каждый атом и каждая 
молекула в целом — электрически нейтральны. Но их состав- 
ные части {ядро и электроны —.в атоме, ионы — в молекулах) 
заряжены: одни — положительно, другие — отрицательно. 

Поэтому, когда к диэлектрику прикладывается электриче- 
ское поле, все отрицательные частицы составляющих его ато- 
мов или молекул устремляются в одну сторону, а положи- 
тельные — в другую. При этом в некоторых веществах-диэлек- 
триках молекулы или атомы «растягиваются», в других — 
поворачиваются. . 

В диэлектрике, помещенном в переменное электрическое 
поле, молекулы и атомы все время «растягиваются» или пово- 
рачиваются, следя за изменениями поля. 

Эти движения и служат источником тепла. 

Количество выделившегося тепла тем больше, чем энергич- 
нее это движение, то есть чем чаще меняется поле и чем 
неоднороднее структура диэлектрика. Во влажной древесине 
кроме того; значительное количество тепла обязано своим про- 
исхождением омическому сопротивлению. 


А.С 





Как определяется толщина льда с самолета, ведущего ле- 
довую разведку? 


Читатель В. С. Тюльков (г. Орехово-Зуево) 


Толщину сравнительно тонких льдов наблюдатель © само- 
лета определяет мо их цвету — чем лед тоньше, тем он темнее, 
серее. В руках у наблюдателя — шкала, с целой гаммой от- 
тенков и числами соответствующих им толщин. 

Пролетая над ледяным полем; он отыскивает на шкале тот 
оттенок, который имеет лед и на цифровой шкале читает его 
толщину, 

Толщину мощных льдов и высоту торосов определяют ме- 
тодом — стереоскопического фотографирования — самолет- 
разведчик снабжен стереофотокамерой. Фотоснимок достав- 
ляют на корабль, где его вставляют в стереоскоп, и, зная высоту 
подета, то есть уменышение, масштаб снимка, определяют 
размеры торосов и надводной части льдин. Эта операция 
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похожа на работу со стереоскопическим дальномбом. Только 
вместо действительной панорамы льдов рассматривают ее 
фотографию. Высота надводной части льдин позволяет легко 
определить всю толщину льда. Для этого достаточно умножить 
ее на 5, на 6 или на 7. Объясняется это тем, что плавающий 
лед погружается в воду от */5 до |: своей толщины (глубина 
погружения зависит от степени солености воды и плотности 
льда — н то и другое известно для каждого района Арктики). 


Точность этих методов достаточно велика — ошибка не пре- 
вышает 920 ‹м. | г 





В многочисленных письмах 
читатели просят редакцию ука- 
зать специальную литературу, 
посвященную электроискровой 
обработке металлов, которая 
описана в статье «Электроэро- 
зия» в № 10—11 нашего жур- 
нала за 1946 год. -— 

Ниже мы приводим список многотиражных печатных работ 
об электроискровом методе, составленный по просьбе редак- 
ции автором этого метода лауреатом Сталинской премии, кан- 
дидатом технических наук Б. Р. Лазаренко: 

1. Б.Р. Лазаренко и Н. И. Лазаренко, Электри- 
ческая эрозия металлов. Выпуск 1-й. — Госэнергоиздат, 1944. г. 

2. Б.Р. Лазаренко и Н. И. Лазаренко, Электриче- 
ская эрозия металлов. Выпуск 2-й. — Госэнергоиздат, 1946 г. 

3. Б.Р. Лазаренко и Н.И. Лазаренко, Физика 
искрового способа обработки металлов. — Изд. Центрального 
бюро техн. информации Министерства электропромышленности. 

4. Б.Р. Лазаренко и Н.И. Лазаренко, Электро- 
эрозионный способ обработки металлов. — Журнал «Станки и 
УЕ № 12, 1946 г. Продолжение статьи, там же, № 1, 

Г. 

5. Б.Р. Лазаренко, Электроискровой способ обработки 
металлов. — Журнал «Вестник машиностроения» № 1, 1947 г. 

6. «Проект типовой электроискровой мастерской». — Изд. 
Гипроавиапрома, 1946—1947 гг. Альбомы №№ 1,2, Зи 4, 

7. Б.Р. Лазаренко, Электронскровой способ’ обработки. 
металлов консультация). — Журнал «Промышленная энергети- 
ка» № 11—12, 1946 г. 

8. «Руководящие материалы по освоению электроискрового. 
а обработки металлов». — Изд. НИИ Оргавиапрома, 

г. 
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Средняя помесячная энергия ветра с янв. по Эеи. 
Средне-годовье 


„ отЗ до 4 "Жен. 





